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Einleitung. 


‚ie bereit3 vorliegenden Bände dieſes Werkes haben in mannigfadher Weiſe 
dargethan, daß ein ungeahnt fehneller Fortichritt auf allen Gebieten unjere 
Zeit, die zweite Hälfte des 19. Jahrhunderts, fennzeichnet. Wohin wir auch 
bfiden mögen, überall tritt der gewaltige Einfluß hervor, den die immer ein» 

& gehendere Erkenntnis der Naturwiijenjchaften und deren Anwendung auf dem 

weiten Felde des Gewerbes, der Anduftrie und Technik auf alle Zweige 
iſchlicher Thätigfeit ausübt. So bedeutend ift die tete Zunahme der Hilfsmittel, fo 
rraſchend die ſchnelle Aufeinanderfolge wichtiger Erfindungen, daß man den Wende» 
ilt des Jahrhunderts, welches man noch bis vor etwa zehn Jahren mit Recht und 

3 dasjenige de3 Dampfes nannte, nunmehr als den Beginn eines neuen Beit- 

hnittes betrachten möchte, dem die Elektrizität bisher unbekannte Wege weit. 
Wenn wir nun die heutigen Verfehrsmittel muftern, die Schnelldampfer, welche die 

Itmeere durchfurchen, die Eilzüge, die uns auf ftählerner Bahn mit Windeseile dur 
Länder führen, die ungeahnt raſche und vereinfachte Verjtändigung über weite 

:eden durch Telegraph und Telephon; wenn wir die verbefferten Mafchinen, Ge— 

: und Werkzeuge für die mannigfachften Zwede, wenn wir die Waffen vom dreh- 

en Panzerturm mit feinen Rieſengeſchützen, vom Torpedoboot bis zum Magazin- 

sehr, oder endlich die Herftellung aller der unendlich verſchiedenen Bedürfniſſe für 

alltägliche Leben, für Kunft und Wiſſenſchaft genauerer Prüfung unterwerfen, fo 
anen wir unſchwer, daß es vorwiegend die Rohitoffe aus dem Steinreiche find, 
an wir immer und immer wieder bedürfen, mit denen alle unfere Lebensgewohnheiten 
das innigfte verfnüpft find. 

Denn was bliebe von der eigenartigen ftetig fich vervollfommnenden und vieffeitiger 
altenden Kultur de3 19. Jahrhunderts übrig, wenn wir feine Kohlen (allgemeiner 
ıgt, feine foffilen Brennftoffe) und feine Metalle hätten? 
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Und was heute gilt, das bat auch für die Anfänge aller Kultur Geltung, denn 
wenn auch der Gebrauch des Werkzeugs an und für fich den Beginn menjchlichen Lebens 
fennzeichnet, fo konnte doch der Urmenſch, fo wichtig das Tier- und Pflanzenreid 
für ihn war, erſt durch die Benutzung der Rohſtoffe des Meineralreiches im Kampfe 
ums Dajein zur Beherrfchung der umgebenden Natur gelangen, und die heutige hohe 
Entwidelung unjerer Kultur ift nur bei ftetig gefteigerter Verwendung der mineraliſchen 
Rohſtoffe denkbar. Daß unter diefen Umftänden diejenigen Induftrien, welche dieje Roh— 
jtoffe befchaffen und weiter verarbeiten, in der Volkswirtſchaft eine hervorragende Klee 
Ipielen und unſer Intereſſe in hohem Grade wach rufen, ift felbftverftändfich. 

Der Bergmann ringt der Erde die Güter des Mineralreiches ab, Kohlen, Erze 
Salze und vieled andere mehr, und Hütten und chemifche Fabriken arbeiten durch Her= 
ftelung der Metalle und Chemilalien den verichiedenften Zweigen des Gewerbes und der” 
Technik vor, welche die fertigen Erzeugnifje in den Verkehr bringen. 

Es iſt jedoch nicht nur die vollswirtichaftliche Bedeutung des Bergbaues, der Wert, 
die Menge und Mannigfaltigfeit feiner Erzeugnifle, die Großartigfeit feiner Anlagen, 
die gewaltige Zahl der durch ihn beichäftigten Urbeitskräfte, welche unfer Intereſſe wedt, 
nein auch die Eigenartigkeit des bergmänniichen Berufes, die Arbeit in der dunklen Tiefe 
mit ihren reizvollen Bildern aber auch mannigfachen Gefahren ijt es, die den Wunſch 
in und rege macht, diejes Arbeitsfeld jo vieler Taufende unferer Mitmenjchen kennen 
zu lernen. 

Wer erinnert fih nicht an die prächtigen !yarben, den fchimmernden Glanz, die 
herrlichen Kryftallformen der Mineralien, die und in den Sammlungen entzüden, ja 
mancher der Leſer wird Schon Hinabgeftiegen fein in das unterirdifche Reich des Bergbaues 
und wird der Erze gliternde Pracht in den Gängen und Klüften des Gefteind, oder das 
Blinten des fchneeigen Salzes mit eigenen Augen gejchaut haben. Selbſt die ſchwarze 
Kohle ijt in der Grube nicht rußig und unanjehnlid, am Arbeitort des Bergmannes 
glänzt auch fie und ftrahlt das Licht fchwarzen Diamanten vergleihbar taufend- 
fältig zurüd. 

Leider werden wir aber auch oft jchmerzlich berührt, wenn troß aller Vorficht die 
Mächte der Unterwelt aus der Reihe der Knappen ihre Opfer fordern. Bald ift e8 die 
heiße Flamme der ſchlagenden Wetter, welche züngelnd und Verderben verbreitend 
dur die Baue fährt, bald erfüllt der Grubenbrand die Schächte und Streden mit 
todbringenden Gafen, die jeden Bergmann, den fie erreichen, dem ficheren Tode weihen, 
dann wiederum dringen von ihren unterirdiichen Wegen abgelenkt braujend wilde Waffer 
in die Gruben ein und überſchwemmen in kurzer Zeit das Arbeitsfeld der Menfchen, oder 
die Laft des Geſteins bricht hernieder und bedroht nicht nur die Knappen, jondern zu- 
weilen auch die menfchlichen Siedelungen an der Oberfläche, da der feite Grund zu 
mwanfen beginnt. — 

Wir wollen verjuchen, den Leſer einzuführen in das Urbeitögebiet des Bergbaue®. 
Ehe wir jedoch auf die großartigen Hilfsmittel eingehen, die dem Bergmann jebt zur 
Verfügung ftehen, und die Stätten jchildern, an denen heute vorwiegend die Güter der 
Berge gewonnen werden, müſſen wir einen, wenn auch nur kurzen, Blid auf die Ent- 
widelungsgeshidhte des Bergbaues werfen. Denn ebenjo wie die Benutzung des 
Steinreihed nah Menge des Berbraudes und Mannigfaltigfeit der nutzbar gemachten 
Nohftoffe von unfcheinbaren Anfängen ganz allmählich zu der heutigen Bedeutung gelangt 
ift, ebenjo haben fich die Hilfgmittel zu ihrer Gewinnung Schritt für Schritt entwidelt 
und vervollfommnet. Auch iſt es nicht ohne Intereſſe, die geographifche Ausbreitung des 
Bergbaubetriebes über immer weitere Gebiete, wenigſtens in großen Zügen zu verfolgen 
und den häufigen Wechfel der Bedeutung einzelner Länder und Völker für die Produktion 
an mineraliihen Robjftoffen kennen zu lernen. 


* * 
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Geſchichte des Bergbaues. 
Die vorgeſchichtliche Zeit. 


Während die Geſchichte auch der älteſten Kulturvölfer kaum 5—6 Jahrtauſende 
zählt, müflen wir die vorgefchichtliche Zeit des Menfchengeichlechtes auf einen erheblich 
lingeren Zeitraum, vielleicht auf mehr als hunderttaufend Jahre bemeffen. Die Forſchung 
über die Vorgejhichte der Menfchheit, die Prähiſtorie, und über die Entwidelung ber 
Anfänge der Kultur, die Archäologie, in Verbindung mit dem wilfenschaftlichen Studium 
der noch lebenden Naturvölfer, wie der Auftralneger, der Batagonier, der Andianerftämme 
de? Amazonasgebietes, der Eskimos und vieler anderer mehr, die Ethnologie, lehren 
un® an der Hand der zahlreichen Funde, welche in Höhlen und Torfmooren, in den 
PraHlbauten und an fonftigen Stätten früher menſchlicher Siedelungen, endlich auch in 
den Gräbern gemacht wurden, daß zuerjt außer dem Holz, den Knochen, Geweihen, 
Hörrtern und Zähnen der Tiere nur der unbearbeitete Stein, wie die Natur ſelbſt 
ihn Darbietet, jei e3 als gerundetes Gefchiebe oder als Fantiges Bruchjtüc dem Menfchen 
zum rohen Werkzeug diente. 
Ein weiterer Schritt, nämlich die Bearbeitung der rohen Steine dur Schlagen, 
Sch Leifen und Polieren, fpäter auch durch Bohren, führt ung zu den erjten nachweislichen, 
werzrı auch jehr einfachen bergmännifchen Betrieben, in denen mineraliiche Rohſtoffe in 
gtöBeren Mengen gewonnen, funftgerecht bearbeitet und dann durch den Taufchhandel über 
weite Gebiete verbreitet wurden. Bald nämlich hoben fi aus der großen Zahl der Steine 
ſol che heraus, die fich befonders für derartige Benugung eigneten, jo namentlich der 
Fe arerftein und an manchen Orten auch der Obfidian, das ijt glafig erftarrte Lava; im 
Lrient bat außerdem der grüne Nephrit und eine Abart, der graue Jadait, ein durch 
ine Zähigkeit ausgezeichnetes Mineral, eine ähnliche Rolle gejpielt, er heißt auch Beil- 
fein, da aus ihm neben anderen Werkzeugen vielfach Beile gefertigt werden. Die Maori 
auf Neufeeland benugen noch heute den Nephrit zu Werkzeugen, indem fie ihn mittels 
Rieferfchiefer in jehr mühevoller Weife bearbeiten. Beim Zurechtichlagen der Steine dürfte 
Auch die leichte Feuererzeugung auf diejem Wege befannt geworden fein, welche bei vielen 
ölfern diejenige durch Aneinanderreiben von Hölzern erjegte. Manche Volksſtämme 
derwendeten übrigens zum Feuerſchlagen au den Schwefelfies. 

Wo derartige Mineralien in größeren Mengen und bejonders geeigneter Beichaffenheit 
vorfamen, entitanden fürmliche Merfjtätten für die Herjtellung von Steinmwerkzeugen; fo 
3 B. auf der Inſel Rügen, woſelbſt die in der weißen Kreide häufigen Feuerfteine zu 
Hämmern, Meißeln, Arten, Meſſern, Pfeilipigen und anderen Gegenftänden mehr ge- 
ſchlagen wurden, um als Handelsartifel zu dienen. Auch in der Neuen Welt find folche 
Etätten der Gewinnung von Feuerftein und der Mafjenheritellung fteinerner Werkzeuge, 
z. B. im Staate Miffouri (Nordamerika) gefunden worden. Der dortige Feueritein eignet 
fh fo vortrefflih dazu, durch Schlagen geformt zu werden, daß meflericharfe Splitter 
von 15, ja von 25 cm Länge nicht ungewöhnlich find. Auch die Gewinnung des am 
Oberen See (Lake superior) jo häufigen gediegenen Kupfers durch die Ureinwohner 
Rordamerifag dürfte ebenfalld zur Erzeugung gehämmerter Werkzeuge als Handelsware 
ſchon jehr frühzeitig erfolgt fein. 

Beitig lernte der vorgejchichtliche Menſch ferner, den fnetbaren Thon zu Gefäßen 
und Baufteinen zu formen und zu brennen, auch die Kunſt des Glasſchmelzens entwidelte 
fi) frühzeitig, denn wir finden nicht felten in den Gräbern der frühelten Perioden 
Glasperlen als Schmud. Bon den Metallen waren in ältefter Zeit nur die gediegen 
vorfommenden befannt; unter diefen iſt das Gold außerordentlich verbreitet und wenn 
es auch meiltend nur in geringen Mengen gefunden wird, jo ift feine Gewinnung aus 
den Seifen dafür fehr einfach. Neben dem gelben Metalle, welches wegen feiner Weich- 
heit wohl nur zum Schmud Verwendung fand, wurden das leicht hämmerbare, vielfad) 
gediegen vorfommende Kupfer und in jeltenen Fällen das nur jehr fpärlich in der Natur 
vorhandene, übrigens nicht immer gut jchmiedbare meteorifche Eiſen benußt (vergl. 
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Abb. 9 ©. 9). Auch das Salz, aus dem Meerwafler und aus Salzquellen gewonnen, 
dürfte ala Würze der Speijen eines der erjten Mineralien geweſen fein, die der Menid 
ftändig gebrauchte, und das als gefchägte Handelsware weithin befördert wurde. 

Um in der Aufzählung der vom Menfchen in früheiter Zeit verwendeten mineralifchen 
Rohſtoffe möglichſt vollftändig zu fein, möge hier noch kurz erwähnt werden, daß bei den 
ältejten Kulturvölkern vielfach Farberden zum Bemalen der Gefäße, auch des Körper 
benugt wurden, jo namentlich Kreide, weißer und gelblicher Thon, Eifenoder, feltener 
Binnober. Auch wurden neben Federn, getrodneten Früchten, Mujcheln, Zähnen erlegtar 
Raubtiere mancherlei farbige Mineralien zu Anhängjeln verſchiedenſter Form verwendet, 
zu Perlen gejchliffen und als Schmud getragen, bei den Indianern Nordamerifas 5. B- 
der filberweiß glänzende Glimmer, in Mexiko die grünen Mineralien, die wir heute 
Amazonenftein (Feldſpat) und Chryjopras (eine Opalart) nennen, ja fogar buntfarbige 
Kupfererze finden fih als Shmud. In Mitteleuropa ift Bernftein, der fpäter nod 
mehrfach zu erwähnen jein wird, der ältejte Schmudftein, wozu er ſich durch die Leichtigkeit 
der Bearbeitung, die lebhafte gelbe Farbe und die Politurfähigkeit ganz befonders eignete. 

Übrigens ift gerade in bergmännifch-technifcher Beziehung die Art und Weife, wie 
zuweilen zur Steinzeit die Stiellücher der Steinwerkzeuge gebohrt wurden, von hohem 
Intereſſe. Wir finden als archäologiſche Seltenheit (vgl. Abb. 1) Stüde, bei denen dieſe 
Bohrung begonnen, jedoch nicht vollendet wurde, und da zeigt fi dann zuweilen, daß 
die Kernbohrung angewendet wurde, d. h. es iſt ein ringförmiger Raum, deffen äußerer 
Durchmeſſer dem des her- 
zuftellehden freisrunden 
Loches entjpricht, audge- 
bohrt, innerhalb desſelben 
jedoch blieb das Geftein 
als Eylinder (Bohrkern) 
ſtehen. Wahrſcheinlich 
ſind dieſe Bohrungen 
1. Angefangene Rernbohrung in einem Steinhammer. mittels Röhrenknochen 

(Original im Weſtpreußiſchen Provinzialmuſeum zu Danzig ) ausgeführt worden, unter 
die hartes Geſtein— 
pulver, mit Wafjer angerührt, gebracht wurde. Terartige Bohrferne, die fogenannten 
„nuclei“, find aus der Steinzeit ebenfalls befannt. Diefes Verfahren der Bohrung ift 
dann im Laufe der Jahrtauſende — wohl deshalb, weil durch das Gießen und Schmieden 
der Metalle feine Anwendung entbehrlich wurde — in Vergeffenheit geraten. Erft im 
Sahre 1846 brachte der Genfer Ingenieur Leſchot die ternbohrung und zwar mit Hilfe 
der Diamanten wieder in Vorſchlag. Wir danken diefem Bohrſyſteme die großen Erfolge, 
namentlich die Schnelligkeit und Sicherheit, mit der heute Tiefbohrungen big zu ſehr 
erheblichen Tiefen (2000 m) ausgeführt werden, aber nur jelten wird daran gedacht, 
daß diejes Verfahren in feinen Grundzügen bereit? vor ungezählten Jahrtaufenden aus— 
geführt wurde. Es wäre wohl möglih, daß Leſchot durch Fundftüde in den Schweizer 
Pfahlbauten zur Wiederentdeckung dieſes Bohrverfahrens angeregt wurde. 

Schon die Benutzung ſteinerner Werkzeuge geſtattete dem Menſchen der Vorzeit und 
ermöglicht den auf niedriger Kulturſtufe ſtehenden Völkern der Gegenwart die Bearbeitung 
weicher Geſteine. Ja wir haben thatſächlich Belege, daß die bergmänniſche Gewinnung 
von Mineralien mittels ſteinerner Werkzeuge erfolgt iſt. Abb. 2 zeigt einen fteinernen 
Schrämfpieß, einer kurzen Brechftange ähnlid. Derartige Werkzeuge wurden noch in der 
ersten Hälfte dieſes Jahrhunderts in dem Hinterlande der Goldfüfte, weſtlich von der 
Mündung des Niger, von den Eingeborenen gebraudt, um das goldführende- Schwemm- 
land durchzuarbeiten. Das abgebildete felten ſchöne Stüd hat 48 cm Länge und 3 cm 
mittfere Stärke, in feinem Hauptteile ift e8 edig geichliffen, an dem einen Ende meißelartig 
geichärft; das Geſtein ijt ein Thonſchiefer Wetzſchiefer). Ein anderes Beiſpiel und zwar 
eines ausgedehnten Kupferbergbaues mit Hilfe ſteinerner Werkzeuge iſt uns in den Ge— 
birgen Nordfpanieng auf dem Höhenzuge EI Aramo erhalten geblieben. (Tory, A., „Les 
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Ä ines pröhistoriques de l’Aramo, Asturies“, in „Revue universelle des mines“ 1894). 
* Gift dies ein befonderer Glückszufall, denn alte bergmännifche Arbeiten find fehr häufig 
' in frühgefchichtlicher Zeit wieder in Betrieb genommen und dabei die Spuren der ur— 
hränglichen Vearbeitung verwifcht worden. In den Gruben des Bergzuges Uramo find . 
eine große Zahl noch ſehr roher Steinwerkzeuge gefunden worden, welche zur Bearbeitung 
des Ralffteins dienten, in dem die Rupfererze vorfommen, während Hirſchgeweihe bei der 
Gewinnung thoniger Maffen verwendet wurden. Unfere Abb. 3 zeigt einen von dort 
Rammenden 1,8 kg ſchweren fteinernen Hammer aus einem Geſchiebe von Süßwaſſerquarz 
beftehend, ringsum iſt eine vertiefte Rinne eingehauen, die wohl zur Befeſtigung eines 
iemens gebient hat, deſſen anderes Ende um das Handgelent geichlungen wurde. Solde 
Häntmer find übrigens auch in alten Tagebauen auf den Kiesftöden von Rio Tinto im 
fübFüchen Spanien, ferner im ruffifchen Quedfilberbergwerte Nikitowka im Donez-Revier 





2-8. Sergmännifce Werhjenge ans Stein, Hit ſchgeweihen und Bronze. Es matürl. Bröße.) 
2 Gteinerner ExHrämfpteb, 8 Gteinerner Yammer, 4 u. 5 Gtilde von Ölrfägemeißen, 6 Bronpetelt, 7 Schaufelblatt,. 
8 Sammer au Bronze. Rad Originalen der Bergatademie zu Yreiberg. 


gefunden worben, und die Indianer des inneren Bolivia handhaben heute noch derartige 
Steinhämmer in der befchriebenen Weife. Auch kommen Steine vor, welche, in die halb- 
geihloffene Hand genommen, ald Hämmer gebraucht worden find und diefe Beſtimmung 
deutlich an den Spuren der Benugung erkennen laſſen. Andere Steine haben als Keile, 
wieder andere als Mahlfteine bei der Zerfleinerung der Erze gedient. Abb. 4 u. 5 zeigen 
zwei Geweihftüde, welche an demjelben Fundorte zurüdgelaffen worden find. Diejes 
Beiſpiel beweiſt deutlich, daß ſchon mittels fteinerner Werkzeuge unterirdiiher Bergbau— 
betrieb ftattfand. 

Die bergmännifche Gewinnung von Erzen ſetzt als weiteren gewichtigen Fortjchritt 
die Herftellung von Metallen aus denjelben durch zuerjt natürlich fehr einfache Schmelz. 
verfahren voraus. Bald wird außer der hüttenmännifchen Daritellung des Eifens und 
Kupfer3 auch diejenige der Bronze, ſpäter die Härtung des Eifens zu Stahl allgemein 
befannt. Es gelangt hierdurch der Menfch in den Befig von Werkzeugen, welde die 
wenngleich mühevolle Bearbeitung auch harter Gefteine mittels Hammer und Keil oder 
Meißel ermöglichen. Die VBölterfchaften, welche diefe Höhe der Kultur erreicht hatten, 
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hinterließen in Bauwerken dauernde, bis in unſere Zeit erhaltene Spuren ihres Daſeins, 
und ſomit treten wir in die geſchichtliche Zeit ein. Es mag an dieſer Stelle auch darauf 
hingewieſen werden, daß viele der älteſten Bauwerke Aſiens und Agyptens mit Gips— 
mörtel hergeſtellt ſind, deſſen Zubereitung durch Brennen und darauf folgendes Mahlen 
des rohen Gipfes vor dem Anrühren mit Waſſer befannt war. 

Die häufige Verwendung des Feuers zu hüttenmänniichen Arbeiten und zum Brennen 
der Thonmwaren ließ aber auch über deſſen Einwirkung auf die Gejteine vielfache Er- 
fahrungen fammeln. Hierdurch wurde der Menjchheit ein zweites und kräftigeres Hilfs- 
mittel zugänglich, um auch jehr harte Geiteine au? ihrem Zujammenhange zu Löjen, es 
ift dies das Feuerſetzen; denn Die Hitze des Feuerbrandes und die darauf folgende Ab: 
fühlung zerflüften das Geftein, es erhält Sprünge und Riſſe, bricht durch jein Eigen- 
gewicht herein oder läßt fi dann leicht in größeren Stüden löſen. Dieſe beiden Mittel, 
Hammer, Meißel und Keil einerjeits und das Feuerjegen anderjeit3, find bis zur all- 
gemeinen Anwendung de3 Sprengpulvers, aljo bis etwa um das Jahr 1690 n. Chr. 
Geburt, die einzigen für die Arbeit in harten Gejteinen geblieben. 

Die Abb. 6, 7 u. 8 zeigen einige Bronzewerfzeuge, welche nachweislich zur Gruben- 
arbeit verwendet worden find. Der Kelt (Abb. 6) jtammt aus einer |panijchen Grube, 
das meißelartige Werkzeug wurde an einen geipaltenen Stiel durch Lederriemen feit- 
gebunden, die in den beiden Ihren befeitigt waren. Tas Schaufelblatt (Abb. 7) und 
der eigenartig geformte Hammer (Abb. 8) find in einer füdamerifanifchen, zur Zeit ver- 
lafjenen Grube in der Nähe des berühmten Bergortes Guantayaja (180 km öjtlich von 
dem Hafenorte Jquique gelegen) gefunden worden, beide find gegoſſen. Merkwürdiger— 
weije läßt fich aus der ganzen Bauweiſe der noch jet zugänglichen Grube mit Sicherheit 
ſchließen, daß diejelbe nach der Eroberung der Gegend durch die Spanier und zwar zur 
Gewinnung von Silber und Kupfer betrieben wurde, und es muß vermutet werden, daß 
dieje Werkzeuge — deren ſtarke Abnutzung übrigens deutlich erfichtlich ift — als Notbehelf 
angefertigt wurden etwa zu einer Beit, als die Verbindung mit der Küfte zum Bezug 
eiferner Werkzeuge nicht thunlich war. 

E3 ift lange ein ftreitiger Punkt geweſen, ob der Menſch der Borzeit früher im 
ſtande gewejen jei, ſchmiedbares Eifen oder Bronze herzuftellen. Früher wurde ziemlich 
allgemein angenommen, daß auf die Steinzeit zunächſt eine Bronzezeit und dann erft ein 
Eijenzeitalter folgte. Hierfür fcheint namentlich der Umitand zu fprechen, daß ung aus 
ältefter Zeit jehr viel mehr Bronzegegenftände als Eiſengeräte erhalten geblieben find. 

Wenn diefe Frage hier an der Hand der verdienitvollen Ausführungen Dr. Ludwig 
Becks in feiner hochintereſſanten „Geſchichte des Eiſens“ näher beleuchtet wird, jo 
muß dies deshalb geichehen, weil der Gegenjtand auch für die Geſchichte der Kenntnis 
und Gewinnung der Erze wichtig iſt und außer Gründen der Ethnographie namentlich 
joiche der Metallurgie (Lehre von der Herjtellung der Metalle) bei der Beurteilung 
maßgebend find. Dieje machen ed nämlich wahrjcheinlich, daß die Kenntnis des jchmied- 
baren Eiſens im allgemeinen älter als diejenige der Bronzedarjtellung ift. Hierbei muß 
jedoch berüdjichtigt werden, daß da3 natürliche VBorfommen geeigneter Erze an einem 
Drte die Eifendarftellung, am anderen die Erzeugung der Bronze erleichtert haben wird 
und daß der Entwidelungsgang nicht überall auf der Erde der gleiche geweſen ift. ferner 
ift zu betonen, daß die künftlihe Darjtellung ſchmiedbarer Metalle bei den verjchiedenen 
Völkern nicht gleichzeitig ftattgefunden hat. Die Kenntnis der Eifen- und Bronze- 
darftellung dürfte zu verjchiedener Zeit von einzelnen Kulturmittelpunften ausgegangen 
fein und hat fi von hier aus weiter und weiter verbreitet. Daher finden wir auch 
Gegenden, in denen, wie 3. B. in Norddeutichland, während eines längeren Beitabjchnittes 
im Lande gefertigte Steinwerfzeuge und eingeführte Bronzeivaren nebeneinander in Be- 
nutzung ftanden, denn anders läßt es ſich nicht erffären, daß wir gejchliffene, ſehr fauber 
bearbeitete Steinwerfzeuge finden, welche in aufiälligjter Weile die Formen des Bronze- 
guſſes big in die Einzelheiten, fogar einschließlich der Gußnaht nachahmen. 

Die beiten Beifpiele für jelbftändige Rulturentwidelung bieten die Urvölfer Amerikas, 
Afrikas und Auftraliend. Die Indianer Nordamerikas fannten zwar vor dem Eindringen 
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der Europäer das am Oberen See häufig vorkommende metalliiche Kupfer, jedoch formten 
fie es lediglich durch Hämmern in kaltem Buftande und durch Schleifen. Die Herftellung 
von Metallen aus Erzen, auch das Formen durch Gießen war in Nordamerika unbelannt. 
Dagegen waren die hocentwidelten Azteten im heutigen Merifo und die Bewohner des 
Intareiches, welches fi vom nördlichen Chile durch Bolivia und Peru bis nach Ecuador 
erfiredte, im Beſitze der Kunft des Erzſchmelzens und zwar wahrſcheinlich jedes Volk durch 
jelbftändige Erfindung. Außer dem Golde und Silber benupten fie das Kupfer und 
die Bronze und veritanden das Gießen derjelben, das Blei fand Verwendung, auch das 
Eifen war ihnen wahrſcheinlich bekannt. Damit ftimmt recht gut das natürliche Vor— 
tommen der Erze in beiden Ländern überein, denn Teicht verarbeitbare Eifenerze find 
nicht felten, Kupfererze finden ſich häufig, und Zinnerze fommen an mehreren rtlich- 
keiten vor. Der Bergbaubetrieb war ſowohl im heutigen Merifo al3 auch in Peru zur 
Zeit der jpanifchen Eroberung ſehr verbreitet und die Gewinnung und forgfältige Bes 
arbeitung der Baufteine, auch folher von großen Abmefjungen und bedeutender Härte, 
zu ſehr hoher Volltommenheit entwidelt, wie die großartigen, bis auf die Gegenwart 
erhaltenen Baumerfe ung lehren. 

Von den im übrigen auf niedriger Kul— 
turftufe ftehenden Negervölfern Innerafrikas 
haben viele ſchon vor der Berührung mit 
Europäern ſchmiedbares Eifen dargeftellt, wäh- 
rend die Bronze im allgemeinen unbekannt war. 
Als ein Beifpiel außerordentlich zurüdgeblie- 
bener Entwidelung find die Aujtrafneger an- 
zuführen, die heute noch im Holz und Stein: 
zeitalter leben, denen die bei anderen Völkern 
ichon zeitig entwidelte Töpferei und jede Me— 
tallverwendung unbefannt ift. 

Die Gründe, auf die fi Bed bei der 
Beantwortung der Frage, ob im allgemeinen 
das Eijen oder die Bronze frühzeitiger herge- 
ftellt wurde, jtüßt, find namentlich die folgenden: 
Leicht verarbeitbare oxydiſche Eijenerze find 
häufig und fommen in großen Mengen vor, fie 
lenken die Aufmerkſamkeit durch braunrote Farbe R R 
(Braun: und Roteifenerz)3.T. auch durchftarfen angeätiten uns seit mit Abmanldhiaen Hnure. 
Glanz (Ölanzeifenerz) in gleihem Maße auf 
fih, wie die grün und blau gefärbten oxydiſchen Rupferverbindungen. Die geichwefelten 
Kupfererze dürften für die früheften Zeiten der Kupferdarſtellung nicht in Frage fommen, da 
das Ausihmelzen von Kupfer aus denjelben ſchwierig ift. Schmiedbares Eijen wird ſchon 
bei der verhältnismäßig niedrigen Temperatur von 700° C. erhalten, das Kupfer dagegen 
erft bei ber ſchon ſchwerer zu erreichenden Temperatur von 11000 C., jo daß die Dar- 
ftellung de3 erfteren jehr viel Teichter war. Bei weiten die meiften alten Bronzen be— 
ftehen aus Kupfer und Zinn in bejtimmten Verhältnis, nämlich aus 90%, Kupfer und 
10% Binn. Das einzige in größeren Mengen vortommende Erz des letzteren Metalles, 
da3 Zinnerz, wird nur an wenigen Punkten der Erde gefunden. Den Alten find mahr- 
ſcheinlich die ſpaniſchen, englifchen und oſtindiſchen Zinnerzvortommen befannt gewefen, 
die des ſächſiſchen Erzgebirges dagegen nicht. Un allen diefen Orten fommen übrigens die 
Binnerze außer auf primärer Lagerjtätte auch in Geifen vor, ihre Gewinnung war daher 
einfah. Aus hüttenmännifchen Gründen muß angenommen werden, daß die Bronze- 
darftellung duch Zuſammenſchmelzen von metalliihem Kupfer und metalliihen Zinn 
fattfand, nicht durch gleichzeitiges Verſchmelzen gemifchter Kupfer- und Zinnerze, wie das 
wohl früher angenommen worden ift; die Bronzebarftellung fegt aljo ein viel umftänd- 
licheres und durchgebildeteres Verfahren voraus als die Eifendarjtellung, nämlich zunächſt 
das Ausſchmelzen der beiden Metalle Kupfer und Zinn und dann das Zufammenjchmelzen 
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derfelben. Dafür, daß metalliches Zinn in der früh-geihichtliden Zeit befannt war, 
haben wir in Gräberfunden Belege, e3 finden ſich als Beigaben, wenngleich al3 Seltenheit, 
fleine Zinnbarren, und zerbrochene Bronzegegenjtände jind mittel3 Zinn gelötet, and) ift 
das Ausſchmelzen des metalliihen Zinnes aus dem Zinnerze eine ſehr einfache bütten- 
männijche Arbeit. Ferner ergibt ſich aus der örtlichen Beſchränktheit des Vorkommens 
des Binnerzed, daß das Zinn oder die Zinnbronge felbft in die meijten Länder nur derch 
den Handelsverfehr gelangt fein kann. 

Das Kupfer mußte befannt fein, ehe an die Bronzedarftellung gegangen werben 
fonnte; daher ift ed nicht unwahrſcheinlich, daß der Bronzezeit eine Kupferzeit vorberging. 
Auch archäologiſche Funde geben hierfür die Beltätigung, wenngleich es nahe Liegt, ax 
zunehmen, daß die vorhandenen Kupfergeräte nach Erfindung der Bronzedarftellung zu 
Bronze umgearbeitet wurden, find Doc Werkzeuge aus legterer durch die goldähnliche 
Farbe fchöner als das leicht orhdierbare Kupfer und wegen der größeren Härte auf 
zweckmäßiger. 

Wenn nun trotzdem Funde von Eiſenwerkzeugen erheblich ſeltener find als Bronze⸗ 
funde, jo erklärt ſich dies zur Genüge dadurch, daß die Erhaltung des Eiſens viel günftigere 
Bedingungen erfordert, als diejenige des Kupfers und der Bronze. Während Eiſen bei 
Zutritt von Luft und Feuchtigkeit durch Roſt leicht völlig zerſtört wird, leiſten Kupfer 
und Bronze dieſen Einwirkungen viel beſſer Widerſtand. 

Es mögen hier kurz die älteſten bekannten Funde von Eiſen und Eiſengeräten an- 
geführt werden. Beim Losſprengen einiger Steinlagen von der großen Pyramide bes 
Cheops wurde in einer inneren Mörtelfuge im Jahre 1837 das Bruchſtück eines Eifen- 
werfzeuges gefunden, das jedenfall beim Bau der Pyramide um 3000 v. Chr. dort 
zurüdgelafien worden war. ‘Ferner finden fi in den ausgedehnten Trümmerftätten 
Aſſyriens vielerlei eiferne Waffen z. B. Schwerter, Lanzenfpigen, Sturmhauben, Schuppen 
von Panzerhemden u. |. w. Die ganze Form diejer Gegenjtände läßt auf eine volljtändige 
Beherrihung der Schmiedekunit jchließen. Beſonders bemerkenswert dürfte es erjcheinen, 
daß im Jahre 1867 bei Ausgrabungen in den Ruinen von Ninive (gegründet 1250 v. Ehr., 
zerjtört 606 v. Ch.) große Vorräte von Eiſen in Form roher, an einem Ende durdhlochter 
Eifenfiumpen und zivar jeder im Gewicht von 4— 20 kg gefunden worden find, an einer 
Stelle im ganzen etiva 160000 kg. Es dürfte diejes ein Vorrat für Bau- und Kriegszwecke 
geweien fein. Die Durchlochung der Stüde jcheint darauf Hinzumeifen, daß diejelben 
wohl auf Lafttieren aus großer Entfernung berbeigefchafft worden waren. 

Was übrigens die älteften ung befannten Erwähnungen des Eiſens in der Litteratur 
betrifft, fo ijt daran zu erinnern, daß im erſten Bud Moſes Tubalkain genannt wird, 
ein Meifter in allerlei Erz und Eijenwaren. Nach der jüdiihen Zeitrechnung dürfte 
diefer fagenhafte erfte Schmied um das Jahr 3000 dv. Chr. gelebt haben. Auch die 
Überlieferungen der Ehinefen, jenes alten oftaftatifchen Kulturvolkes, berichten, daß die Her- 
jtellung des Eifens etwa um dag Jahr 3000 v. Chr. jtattgefunden hat. Es dürfte hieraus 
hervorgehen, daß die Kenntnis der Eijendarftellung viel weiter zurüdreicht, als im all⸗ 
gemeinen angenommen wird. Won den Ügyptern wiſſen wir beifpielaweife, daß uralte 
Eifenerzgruben im öjtlichen Zeile des Landes zwiichen dem Nil und dem Roten Meer, 
andere auf der Sinaihalbinfel gelegen haben und daß aud in Äthiopien das Eifen 
häufig war. 

Die weite Verbreitung und mannigfaltige Verwendung der Bronze erklärt ſich noch 
daraus, daß im Altertum das Gießen des Eifens und Kupfers nicht befannt war, da- 
gegen wurde — und hierin liegt ein weiterer mwejentlicher Kulturfortfchritt — Bronze 
vielfach in Formen aus Stein, die und an vielen Orten erhalten geblieben find, gegofjen. 
Der Binnzufag macht das Kupfer nicht nur leichtflüffiger, jondern, was für die Vers 
wendung zu Werfzeugen wichtig tft, auch härter. Bronze mit geringem Zinnzuſatz ift in 
faltem Zuſtande leicht zu bearbeiten, während die üblichite Mifchung von 90%, Kupfer 
und 10°, Zinn fich erit in der Rotglut ſchmieden läßt. Für feinere Gußſtücke, an denen 
durch Nacharbeit mittels Feilen, Schleifen und Gravieren die Form veredelt werden follte, 
finden wir nicht jelten eine Bronzemifhung mit 15— 25%, Binn und einigen Prozenten 











1. Srarbeitung des Granits in altägnptifcher Zrit. 
Gronirblod mit Keillähern in einem Steinbrudie bei Affuan. 








1). Srarbeitung dee Sandſteins in altägyptifcher Zeit. 
Steinbrüe von Seifueh. 
Abb. 10 u. 11 nad Orkginalaufnaßmen des Dr. A. Etübel. 
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Blei in Anwendung, letzteres macht die Legierung leichtflüffiger und weicher. Übrigens . 


darf die Bedeutung des Handels jchon lange vor Begründung der römijchen Welt⸗ 
herrſchaft nicht unterfchäßt werden, und nur daraus, daß die Bronze ein vielbegebrter 
Gegenitand des Taufchverfehrd war, läßt fih die gleihmäßige Zufammenjeßung der 
meilten antifen Bronzen, die wir von England durch ganz Europa und Vorderafien bis 
nad Perſien hinein vorfinden, zufriedenitellend erflären. Auf einen regen Verkehr bei 
Beginn der geihichtlihen Zeit weilt auch die weite Verbreitung des baltischen Bernſteins 
(von den Griehen Elektron genannt) hin, der jedenfallg am Oſtſeeſtrande aufgelejen 
und gegen Bronzeſchmuck, Glasperlen u. dgl. eingetaufcht wurde. 

Wenn wir aus der älteiten Zeit ftammende Bronzen finden, in denen außer Kupfer, 
Binn und Blei noch andere Stoffe und zwar Zink, Urfen und Antimon zuweilen in 
größeren Mengen und Eijen, Nidel und Silber in untergeordnetem Maße enthalten find, 
jo dürfte wohl anzunehmen fein, daß dieſe Stoffe nicht abfichtlich zugejeht wurden, fondern 
durch Unreinheit der Erze und Unvolltommenheit des Schmelzverfahrens in das Kupfer 
gelangten, wie denn auch heute noch das beim Rohichmelzen erhaltene Kupfer in der 
Regel durch die Beimifchung anderer Metalle verunreinigt iſt. Auch hat fiher das wieder 
holte Ein- und Umfchmelzen von Bronzegegenftänden zu der Mannigfaltigleit diefer Zu- 
fammenjegung in vielen Fällen beigetragen. Bronzen, welche außer Kupfer nur Zinf 
enthalten, aljo unferem heutigen Meſſing entjprechen, find (wie die römiſchen Münzen 
de3 zweiten Jahrhunderts n. Ch. Geburt) erheblich jünger als die Zinnbronzen. Ba 
metallifches Zink im Altertum nur in äußerjt jeltenen Fällen nachgewieſen iſt, fo dürfte 
die Herftellung diefer Bronzen durch gemeinfames Erhiten von Kupfer und Galmei 
(fohlenfaures Zinkoxyd) unter Beifügung von Holzkohle als Reduktionsmittel erfolgt fein. 
Die Zinkblendelagerftätten find häufig an der Oberfläche in Galmei umgewandelt, fo 
finden jich 3. B. in Aſturien, auf Sardinien, in den Alpenländern (RaibI und Bletberg 
in Kärnten) und am Niederrhein an mehreren Orten ausgedehnte Ablagerungen dieſes 
Binterze2. 


Der Bergbau im Altertum. 


Fragen wir nun nach dem Umfange des Bergbaued in der erjten gefchtdt- 
lichen Zeit, fo find die Nachrichten, die auf ung gefommen find, äußerft ſpärliche. In 
der Hauptfache find es römiſche Schriftfteller, die einzelne Bergbaubetriebe gelegentlich 
beſchreiben. Denn wenn auch dem Bergbau von den Staatsregierungen wegen des hoben 
Wertes der erzeugten Metalle befondere Beachtung gefchenft wurde, jo kann es uns nicht 
wunder nehmen, daß ihm von der Allgemeinheit fein großes Intereſſe entgegengebradht 
wurde, denn die Technik war ja das GStieffind des Altertums, die Arbeit in den Berg- 
werfen wurde von den unterjochten Völkern ald Sklaven betrieben, fie war de3 freien 
Mannes unwürdig. Auch war die technifche Seite nur wenig entwidelt, ed war nicht 
viel Bemerfensiwertes zu erzählen; zudem waren die Berichterjtatter nicht Sachverftändige, 
fondern gebildete Laien und fehilderten da3 Geſehene von diefem Standpunkte aus. 

Verbinden wir mit dem aus der römischen Litteratur Gefchöpften dasjenige, was 
uns die archäologische Forſchung Tehrt, jo fünnen wir über den Bergbau, den Steinbrud- 
betrieb und damit zufammenhängend über größere Gelteinsarbeiten zur Zeit der alten 
Kulturvölfer etwa das Yolgende berichten. Die alten Agypter waren ſchon frühzeitig tn 
der Gefteinsbearbeitung geübt, wie ung die großen Bauten, die auf und gelommen find, 
vor allem die Pyramiden lehren, aud die Herjtellung der Obelisfen, jener Steinfäulen 
von ungewöhnlich großen Abmeffungen, konnte nur durch eine hoch entwidelte Technik 
des Steinbruchbetriebes erfolgen. Die eigenartigen Mimatifchen Verhältniffe Ägyptens 
haben ung Steinbrüche aus der älteften Zeit in jo vorzüglicher Weije erhalten, daß wir 
jegt noch die Art der Arbeit ja die Einzelheiten der Werfzeugführung zu erfennen ver- 
mögen. Die beiden hier beigefügten Abb. 10 u. 11 geben ausgezeichnete Beifpiele. Die 
Trennung größerer Werkftüde aus dem ganzen Geſtein erfolgte durch Einhauen fchliß- 
artiger Vertiefungen an der Rüdfeite und den Enden des Blodes, worauf derjelbe dann 
durch Eintreiben von Keilen an der Unterfeite Iosgelöft wurde. Größere Duader wurden 
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ch Reihen von Reifen in fleine Stüde zerlegt, genau in derſelben Weife, wie unfere 
einbrecher heute noch verfahren. 

Auch in anderen Gefteindarbeiten waren die alten Ägypter Meifter, wie und z. B. 
: heute noch erhaltene ganz im feften Felſen bis zu einer Tiefe von 90 m gearbeitete 
‚fephöbrunnen in Kairo Iehrt. Er zerfällt in zwei Schächte, von denen der obere 
m, der untere 40m Tiefe hat, zwiſchen beiden liegt eine Göpellammer und ein Wafler- 
hälter, bis Hierher führt ein geneigter den Brunnenſchacht jpiralfürmig umgebender 
ıng abwärts, durch welchen die Tiere für den Göpelbetrieb in die Kammer und wieder 
aaus gelangten. Mittels eines Becherwerkes, dad aus Striden und thönernen Gefäßen 
Rand, wurde das Waſſer zunächit durch den erſten Schacht in den Behälter und dann 
cch ein zweites Becherwerk bis zur Oberfläche gehoben. Die Archäologen find der An— 
it, daß diefer Brunnen etwa 3500 Jahre alt jei. 








12. Die Hömer-Abbene ın Yerropatak. (Bu 6. 16.) 


Aus diefen Gefteinsarbeiten dürfen wir mit voller Sicherheit entnehmen, daß den alten 
wytern das Eindringen in den feften Zelfen zum Zweck der Gewinnung von Metallen 
cht wohl möglich war, und es fehlt aud nicht an Belegen, die dies beftätigen. In 
ubien (Nub bebeutet jo viel wie Gold) trieben die Ägypter Goldbergbau, der uns von 
iodor ausführlich beichrieben wird, ja e3 ift fogar ein Plan diefer alten Arbeiten bis 
if unfere Zeit erhalten geblieben; auch der altägyptifche Kupferbergbau im Thale 
teghara auf der Sinaihalbinfel gibt uns von der damaligen Bergbauthätigfeit Runde. 

Der fagenhafte Zug des Thefjaliers Jaſon mit den Argonauten in das Land 
olchis am fernen Geftade des Schwarzen Meeres und die Erwerbung des goldenen 
ließes aus dem Beſitz des Königs Wetes läßt uns fchliegen, daß ſchon zu den 
riechen der vorhomeriſchen Zeit die Kunde von der Bearbeitung reicher Golbjeifen in 
ıen Gegenden gelangt war. Die Einwohner bedienten ſich hierbei wolliger Schaffelle, 
denen ſich bei dem einfachen Waſchprozeſſe die ſchweren Goldteilchen fingen, während 
? gerundeten Sandkörnchen vom Waſſer darüber hinweg geführt wurden. Im alten 
ſchichtlichen Griechenland find namentlich die Bergwerke der Uthener zu Laurium be- 
ant, aus denen filberhaltiges Blei gewonnen wurde. Übrigens ift es nicht unwahr- 
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ſcheinlich, daß die Kriegszüge der in der Metallbearbeitung geübten Perfer die Ent- 
twidelung des Bergbaues auf der Baltanhalbinfel beförderten. 

Über den Bergbau Afiens in der Seit v. Chr. Geburt haben wir fo gut wie feine 
Nachrichten, find und doch auch heute noch viele feiner ausgedehnten Zändergebiete fol 
unbefannt. Nur aus einzelnen 
Funden fünnen wir ſchliehen 
daß die hüttenmänniſche Dar- 
ſtellung der Metalle dort ſchon 
in frühefter Zeit auf ſehr Hoher 
Stufe ftand, ja einzelne Dent- 
mäler erregen unfer Erftaunen 
in fo hohem Maße, daß wir 
uns deren Herftellung kaum 

18 u. 14. Eiferne Reilhane, gefunden gu Villefrandhe. zu_ erklären vermögen. So 
befindet fi in Delhi, weldes 
im Wandel der Jahrtaufende die Hauptſtadt vieler indifcher Reiche geweſen ift, eine aus 
einem einzigen Schmicdeftüd beftehende maffive eiferne Säule. Sie ift mit Sangkrit⸗ 
Inſchriften bebedt und hat eine Länge von 16 m, bei einem Durchmefjer von etwa O,« m, 
das Gewicht dürfte etwa 17000 kg betragen. 
Eiferne Träger von mehr als 6 m Länge 
finden fich in mehreren alten Tempeln. Und 
wenn aud) die Anfichten über das Alter diefer 
Stüde weit auseinander gehen und neben 
1000 Jahren v. Chr. Geburt auch die erften 
Jahrhunderte der chriftlichen Zeitrechnung 
ala mutmaßliche Zeit der Herftellung an- 
gegeben werben, immer bleibt es uns ein 
ungelöftes Rätjel, wie diefe Eifenmaffen mit 
den damaligen Mitteln in einem Stüde her⸗ 
geftellt werden konnten. — Auch die An- 
fertigung von Waffen aus Stahl reicht bei 
den Indern, Phöniciern und Arabern bis 
in da3 zweite Jahrtaufend v. Chr. zurüd. 

Während die Rarthager in Spanien 
Bergbau trieben, dürften die hanbeltreiben- 
den Phönicier auf ihren fagenhaften Fahrten 
bis nad) Großbritannien gelangt fein. 

Ein Hauptfig keltifcder Kultur war das 
heutige Hallftatt, wojelbit bereits mehrere 
Jahrhunderte v. Chr. Geburt da Salz berg- 
männiſch gewonnen wurde. Die zahlreichen 
Zunde, melde den Gräbern zu Hallitatt 
entnommen wurden, geben uns ein deutliches 
Bild über den Rulturzuftand jener weit zurüd« 
liegenden Zeit. Das Schmieden der Bronze 
und die Herftellung getriebener Gefäße aus 
Vronzebleh wurde zuerft in künſtleriſch 
vollendeter Ausführung an den umfänglichen 
Funden in Hallftatt beobachtet und dieſer 
Entwidelungsitufe daher der Name der Hallftätter Zeit beigelegt. Die Spuren der 
älteften bergmännifchen Arbeiten find längft verwiſcht durch die jahrtaufendelang fort- 
gefegte Ausbeutung der Salzlagerftätte, die auch heute noch betrieben wird, 

Das Erbe des größten Teiles diejer Völker traten nach und nad) mit der Aus- 
dehnung ihrer Weltherrichaft die Römer an, und überall da, wo fie für längere Beit feften 


















15 u. 16. Grubenlampe ans Blei, 
gefunden bri Yillefrandhe. 
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ten, finden wir die Spuren der römiſchen Provinzialtultur. Den Betrieb des 
rgbaues im nordweftliden Spanien ſchildert ung in einer für die da- 
Verhältniffe recht ausführlichen Weile Plinius; zur Beit des Kaiſers Auguftus 
ie Quedfilbergruben von Almaden in Spanien bereit? in Betrieb, auch 
Römern befannt, daß Quedfilber die Edelmetalle Gold und Silber löſt und daß 
durch Glühen und Verflüchtigen des Quedfilberd wieder abgeſchieden werden 
Das Eifen aus Noricum (heute Steiermark und Kärnten) hatte | don im Alter 
if; es ift auf das bejtimmtefte erwiejen, 3. ®. durch Münzfunde, die in verbrochenen 
u Hüttenberg gemacht wurden, daß die Römer im 2. Jahrhundert unferer Zeit- 
ı hier Bergbau betrieben, das Gleiche gilt von den Goldgruben zu Verespatak 
eömifchen Provinz Dacien, dem heutigen Ungarn. Noch heute werden große 
3baue diefer Gegend für Römerbaue erffärt (Abb. 12). Es find dort mehrere 
feln(Holztafelnmit 
jerzug) gefunden 
deren Inſchriften 
Mitte des 2. Jahr⸗ 
zIn. Chr. Geburt 
n. Auch am Rhein 
Gallien find die 
ausgedehnten rö⸗ 
Bergbaubetriebes 
n Orten erhalten. 
ıft des Zufalles hat 
ort manche Fund- 
»e der Berftörung 
. Auch eijerne 
‚ge haben (Abb. 13 
‚em Sahne der Zeit 
Jahrtauſende lang 
Abb. 15. u. 16 
ı intereffantes Ge⸗ 
; Blei, das wal 
3 ald Lampe ge- 
tund X6.17—19 
merne Lampe, auf 
en Seite durch eine 
erziert, auf der 
mit abgefürzter 
der Inſchrift, die 17-19. Asmiſcht thönerne Grnbenlampe, gefanden bei Yillefrandr. 
lich auf den Berfer- 17 Unficht Dom oben, 18 von unten, 19 don der Gelte. 
weit. (M.Danbree, 
historique sur l’exploitation des mines mötalliques dans la Gaule. Paris 1881.) 
18 aud) die Römer fehr umfängliche Gefteinsarbeiten nicht ſcheuten und mit den 
wen techniſchen Mitteln ausführen konnten, zeigt wohl am beten die Anlage des 
ı langen Entwäfferungsftollens vom Thal des Fluffes Liri, eines Zufluffes des 
ıno, bis zum Fuciner See, welder in der Zeit de3 Kaijers Claudius, der 
«m. Ehr. Geburt regierte, hergeftellt wurde. 
er Fuciner See, öftlich von der Stadt Rom in den Abruzzen gelegen, bededte eine 
»on 15000 ha, war alfo erheblich größer als der Starnberger See. Da er feinen 
(baren Abfluß hatte, jo wurden in naſſen Jahren feine fruchtbaren Ufer weithin 
et und die dort gelegenen Ortſchaften vernichtet. Diefem oft gefühlten Übelftande 
er Entwäfferungsftollen abhelfen, zugleich den Seeſpiegel tiefer legen und dadurch 
aufähige Landfläche vergrößern. Der römische Schriftfteller Suetonius berichtet 
x bie Ausführung des Werkes: Es waren 11 Jahre lang 30000 Arbeiter daran 
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beſchäftigt; um die Anzahl der Arbeitspunkte zu vermehren, wurden in der Richtung des 
Stollens 40 ſenkrechte Schächte von 8O—120 m größter Tiefe und eine noch größere 
Unzahl flacher Schädte von 16— 20° Neigung big auf die Stollenfohle niedergebradt 
und von jedem derjelben aus die Herftellung des Stollen in Ungriff genommen. Zwar 
war die Negelmäßigkeit des Baued, der mit 3 m liter Höhe und 1,8 m Weite au 
geführt wurde, feine fehr große, aber das Werf gelang und die Anwohner des Sees waren 
jahrhundertelang vor Überfhwenmungen geihügt. Dann aber verfiel der großartige 
Bau, da die Sicherung desfelben gegen Einjtürze des Gefteins nicht genügend geweſen 
war; erſt in den Jahren 1862— 75 wurde der Stollen in großartiger Weile wieder: 
bergeftellt, wobei die alten römischen Arbeiten zum Zeil freigelegt wurden. 

Es ift aus den angeführten Beifpielen zur Genüge erfichtlich, daß die Bearbeitung 
der Gefteine den alten KRulturvölfern keine unüberwindlichen Schwierigkeiten bot, der 
mittlere jährliche Hortichritt der Grubendbaue kann in harten Gejteinen, wie aus mehr: 
fachen Beifpielen erfichtlich ift, zu 8S—10 m angenommen werden. Wenn dem Bergbau- 
betriebe Hinderniffe erwuchfen, fo war e3 namentlich da8 beim Tieferwerden der Baue 
zufließende Waſſer, deifen Bejeitigung mit den damaligen einfachen Mitteln (Schöpfen 
in Gefäßen und Baternofterwerfe) oft zur Unmöglichkeit wurde und jo dem weiteren 
Eindringen des Bergbaues in die Tiefe ein Hiel fegte. — Über die Anfänge der Erz- 
aufbereitung finden wir zwar bei römiſchen Schriftjtellern kurze Andeutungen, aus 
‚denen hervorgeht, daß außer dem fchon ſeit den älteften Zeiten geübten Auglefen der Erze 
und dem Trennen derjelben von dem Geſtein durch Ausſchlagen, auch zuweilen arme 
Erze in Mörjern zeritoßen, dann auf fteinernen Handmühlen gemahlen und durch Schlämmen 
mit Waſſer angereichert wurden. In allgemeiner Anwendung ftand jedoch diejes Verfahren 
nicht, und als weiterer Behinderungdgrund für die Entwidelung eines nad) Regeln ge 
führten Bergbaubetriebe® muß es angejehen werden, daß mit den damals befannten 
Hilfsmitteln für das Schmelzen die armen Erze, welche bei weiten die größte Maſſe der 
Erzvorkommen bilden, nicht verwertet werden konnten. 

Auch war nach dem heutigen Stande unjerer Kenntnis nur eine Heine Anzahl von 
Metallen in häufigerer Verwendung: die Edelmetalle Gold und Silber, dann Kupfer, 
Schmiedeeifen und Stahl, Zinn, Bronze (Legierung von Kupfer und Zinn) und Meffing 
(Zegierung von Kupfer und inf). Blei ift von den Römern in bedeutenden Mengen zu 
Rohren für Wafferleitungen verarbeitet worden, Reſte finden ſich z. B. in Bompeji, aud) 
berichten hierüber die römischen Schriftiteller: Bitruv etwa im Jahre 30 v. Chr. in feinen 
10 Büchern über die Arditeftur und Frontin in jeinem umfangreichen um das Jahr 100 
n. Chr. gefchriebenen Werfe „De aquaeductibus urbis Romae“ (Über die Wafferleitungen 
der Stadt Rom). Queckſilber war befannt, dürfte jedoch nur in beſchränktem Maße ver- 
wendet worden fein, noch feltener haben Zint und Antimon als Metalle Benugung 
gefunden. 


Der Bergbau im Mittelalter. 


Waren die eriten beiden Jahrhunderte unferer Zeitrechnung im allgemeinen für Die 
Provinzen des römischen Weltreiches eine Zeit ruhiger Entwidelung, jo fonnte der Verfall 
der römijchen Weltherrichaft, der fh im 3. und 4. Jahrhundert vorbereitete und durch die 
Völkerwanderung befiegelt wurde, nur hemmend einwirken. So zerjtörte die Eroberung 
Spaniens zuerft durch die Goten und Später durch die neu erftandene Macht des Mohamme- 
danismus zunächft die unter römijcher Herrjchaft erblühte Kultur. 

Erit als im Laufe der Jahrhunderte die Reiche des Nordens fi innerlich fejtigten 
und durch das Erftarken des deutſchen Kaiſertums ein neuer weltgefchichtlicher Schwerpunft 
entiteht, wird die hohe Bedeutung des Bergbaubetriebes wieder voll gewürdigt. Zahlreiche 
Urkunden, enthaltend Gewährung von Rechten, Belehnungen und Verordnungen, die den 
Bergbau betreffen, geben Zeugnis davon. War doch der Bergbau außer dem Handel 
eines der beachtenswerteften Mittel, um Reichtum und dadurch Macht zu erringen. 

Dem Rahmen, den wir ung geftedt haben, vor allem den deutfchen Bergbau 
dem Leſer vorzuführen, entfpricht e8, wenn wir tm folgenden namentlich Deutichland tm 


Der Bergbau im Mittelalter. 17 


Auge behalten und die von außerhalb einwirkenden Einflüffe nur injofern berüdfichtigen, 
[3 fie auf den deutichen Bergbau von tiefer greifendem Einfluffe waren. 

Bon den Thälern der nördlichen Alpen und von Ungarn und Siebenbürgen (den 
römijchen Provinzen Transſylvanien und Dacien) aus verbreitete fich der Bergbaubetrieb 
zunächſt nach dem an Edelmetallen reihen Böhmen. Es gab Zeiten, in denen fich hier 
die gejamte Bevölkerung in ſolchem Maße dem Edelmetallbergbau zumendete, daß die 
Feldbeftellung unterblieb und Hungersnot ausbrach; durch Maßnahmen der Obrigkeit 
mußten die Aderbauer geziwungen werden, wieder zum Pfluge zurüdzufehren. Am Rhein 
und feinen Nebenflüffen dürften die von den Römern begonnenen Bergbaue auf Blei, 
Rupfer, Eifen und Galmei, wenn auch mit Unterbrechungen, weiter betrieben worden fein. 
Einzelne von diejen uralten Gruben haben bis in die Neuzeit Ruf und Namen behalten, 
jo der Bleibergbau in der Gegend von Commern und Mechernich, der Galmeibergbau 
am Altenberge beit Nahen (mons calaminaris der Römer) und andere mehr. Bon 
den älteften Stätten der Kultur im Süden und Weiten aus hat ein allmähliches Vor— 
rüden nach Norden und Oſten zu ftattgefunden. So wird 3. B. (v. Feſtenberg-Packiſch, 
Der deutiche Bergbau, Berlin 1886) im Jahre 833 die Verleihung des Rechtes der 
Salzgewinnung durch Kaifer Ludwig den Frommen an das Klofter Corvey — beim 
heutigen Hörter an der Weſer — ausdrüdlich erwähnt, um das Jahr 800 dürfte die 
Salzgewinnung in Halle an der Saale begonnen haben, 893 wird die Salzgewinnung 
zu Dieuze in Lothringen erwähnt, 908 ift der fchon durch die Kelten in vorrömijcher 
Zeit begonnene Salzbergbau im heutigen öfterreichiihen Salzlammergute und der 
Soldbergbau in den Tauern in Betrieb. Etwa um 930 wird die Erzlagerftätte am 
Rammelsberg bei Goslar entdedt und in Betrieb genommen; der Beginn des Ober- 
barzer Bergbaues wird von einigen Gejchichtichreibern in diejelbe Zeit gelegt, ficher 
ift, daß derjelbe erjt gegen Ende des 12. Kahrhundert3 zu größerer Bedeutung gelangte. 
Sm 11. Sahrhundert blühte der Silberbergbau im Schwarzmwalde; der Zinnbergbau 
am Südabhange des ſächſiſchen Erzgebirge bei Graupen war jeit der Mitte des 
12. Sahrhunderts in Betrieb, der Beginn des Freiberger Silberbergbaues wird 
gewöhnlih um das Jahr 1170 angenommen, zu welcher geit auch die Jchlefifche 
Boldausbeute beachtlich war. Außerdem wurde in einer größeren Zahl deutjcher Flüffe, 
in der Donau, im Rhein, inder Schwarza in Thüringen umfängliche Goldwäjcherei 
betrieben. Über die Anfänge des Mansfelder Kupferfchieferbergbaues haben 
wir bejtimmte Nachrichten am Beginn des 13. Jahrhunderts. Der frühefte Stein— 
fohlenbergbau dürfte mindeitens bis zum Anfange de3 12. Jahrhunderts zurüdreichen; 
\o wird der Steintohlenabbau der ehemaligen Abtei Klofterrath im jebigen Wurm-Nepvier 
bereit3 1113 erwähnt, und bei Yüttich hat der Steinfohlenbergbau im Xahre 1198 
begonnen. 

Im Vergleich zu diefer ganz wefentlichen geographiichen Ausbreitung des Bergbaues 
ft die Vervolllommnung der Betriebsmittel jehr unbedeutend. Wenn der Bergbaubetrieb 
einerjeit3 durch den im Vergleich zu den Lebensmitteln und fonftigen Bedürfniffen hohen 
Wert der Metalle begünftigt wurde, jo hemmten anderfeits viele Umftände die Ent- 
widelung: die oft eintretende Unficherheit aller Verhältniffe, die Schmwerfälligfeit des 
Verkehrs auf weitere Entfernungen, die Schon im Altertume empfundene Schwierigkeit 
der Wafjerhebung, die Seltenheit edler Erzmittel in Verbindung mit der Unmöglichkeit 
der techniichen Verwendung armer Erze. Auch der langjame Fortfchritt der Gejteing- 
arbeiten, für die während des ganzen Mittelalters, ja noch big in3 17. Jahrhundert 
bnmer nur die Schlegel- und Eijenarbeit (das ift die bergmännifche Ausführung der 
Arbeit mit Hammer und Steinmeißel) und das Feuerjegen in Anwendung ftanden, blieb 
derfelbe wie im Altertume. Ferner iſt zu beachten, daß ein Austaufch der Erfahrungen 
ſowohl auf berg- ala auch auf hüttenmännifchem Gebiete zwiſchen den einzelnen Revieren 
naturgemäß nur jelten ftattfand und auch hierdurch die Fortentwickelung eine lang— 
ame war. 

Wenn aud) die große Bedeutung der Gußeifendarftellung erſt in fpäterer Zeit deutlich 
jervortritt, jo reicht doch der Eifenguß bis in die Mitte des 15. Jahrhunderts zurüd, 
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und zwar werden als die erſten Erzeugniſſe genannt Kugeln für Kriegszwecke und große 
Ofenplatten zum Teil mit bildlichen Darſtellungen. 

Die Sammlung bergrechtlicher Grundſätze auf deutſch-öſterreichiſchem Gebiete 
reicht bis in das 13. Jahrhundert zurüd. Damals entitanden die Schemnißer Berg- 
ordnung, das Bergrecht von Iglau in Mähren, die Kuttenberger Bergordnung, das 
Freiberger Bergrecht. Aus diefen Rechtsgewohnheiten von nur örtlicher Bedeutung, auf 
denen der Spruch der alten Bergfchöppen fußte, hat fih allmählich) das Bergrecht ber 
Gegenwart entwidelt. 


Der Übergang zur Neuzeit. 


Bon den großen Ummwälzungen, welche alle Gebiete in der zweiten Hälfte und gegen 
das Ende des 15. Jahrhunderts betrafen, wurden naturgemäß auch Bergbau und Hütten- 
wejen berührt. 

Die Entdedung Amerikas 1493 durch Chriftoph Kolumbus und des Seeweges nad 
Dftindien 1498 durch Vasco de Gama ließ fehr bedeutende Mengen von Edelmetallen 
nah Europa ftrömen, infolgedeflen ſank ihr Wert im Vergleich zu den jonftigen Preijen 
erheblich, und es brach namentlich für den europäiſchen Silberbergbau eine ſchwierige Zeit an. 

Es jei hier daran erinnert, daß in Mitteleuropa außer den ſchon S. 17 genannten 
Bergbauen infolge des damals jehr regen Unternehmungsgeiftes viele andere jegt ver- 
Laffene in hoher Büte ftanden. So wiljen wir, daß der Bergbau bei Sterzing am 
Schneeberg in Tirol im Jahre 1486 1000 Mann Belegichaft hatte, die prächtigen Grab— 
dentmäler der alten Bergherren in der Sterzinger Kirche geben noch heute einen Beweis 
für den damaligen Wohlitand. Der Bergbau zu Markirch im Elfaß hatte in den 
Jahren 1528— 1550 eine Produktion von 8 Millionen Reichsmark Silber. Die Gruben 
der Fugger am Röhrerbühl bei Kitbühl in Tirol erreichten in den 57 Jahren von 
1540—1597 eine Teufe von 880 m. Zu Ruttenberg in Böhmen ift der Bergbau im 
Unfange des 16. Jahrhunderts bis zu 600 m Tiefe eingedrungen. 

Das Sinken der Silberpreife brachte diefen Bergbauen ſchwere Schädigung, auf 
der anderen Seite ift aber das 16. Jahrhundert eine Zeit erheblicher technifcher Fort— 
ichritte. 1570 wurden die Naßpochwerfe und das Anreichern der armen Erze durd 
Schlämmen erfunden, bald darauf die Separbeit eingeführt und dadurch die Aufbereitung 
und die fehr wichtige Nugbarmadhung armer Erze um einen ſehr weſentlichen Schritt ge= 
fördert. Die Einführung des Pferdegöpels ſtatt des Handhafpels für die Schadt- 
förderung und der Bau der Kunſtgezeuge (1560) zur Hebung der Grubenwaſſer 
erleichterten den Betrieb ganz erheblih, denn fie erfegten zum Teil die ſchon teuer 
werdende menjchliche Arbeitskraft. Auch die in Amerifa um das Jahr 1550 ausgebildete 
Amalgamation — d. 5. das Ausziehen des Silber3 aus Erzen mittels Duedfilber — 
trug viel dazu bei, um den bergmännifchen Abbau armer Erze Iohnend zu geftalten. 

Die Erfindung der Buhdruderkunft (1436 dur Gutenberg) wirkte für die 
damalige Zeit verhältnismäßig jchnell auch auf den Bergbau, denn nachdem bereits im 
Jahre 1530 des ©. Agricola Fleineres Werf „Bermannus sive de re metallica“ zu Bafel 
erfchienen war, folgte demfelben jchon 1556 in lateiniſcher Sprache das größere und 
grundlegende Werk desjelben Schriftiteller® „De re metallica libri XII“, dag ſchon im 
folgenden Jahre 1557 von Th. Becchius deutjch unter dem Titel Vom Bergmwert 
zwölf Bücher“ herausgegeben wurde; e3 ift reich illuftriert und umfaßt dag gefamte 
bergmännifche Wiffen damaliger Zeit. Damit ift der Anfang gemacht, um die für den 
Bergbaubetrieb nötigen Kenntniſſe, die bis dahin nur mündlich von Gefchlecht zu Gefchlecht 
überliefert wurden, zum Gemeingute zu machen. Es dauerte auch nicht lange, bis andere 
ähnliche Werfe erjchienen und dadurch der Austaufh von Erfahrungen immer Ieb- 
hafter wurde. 


Der Aufſchwung des Bergbaues im 16. Jahrhundert wurde dann in Mitteleuropa 


jäh abgebrochen durch den Dreitigiährigen Krieg (1618—48), der Ordnung und Sicher- 
heit in Srage ftellte, den Wohlftand vernichtete und dem Gewerbe fchwere Wunden ſchlug. 
Da war es in der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts die Einführung der Spreng- 
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arbeit, weiche als einer der wejentlichften Fortichritte der bergmännifchen Technik über» 
banpt dazu beitrug, eine neue Blütezeit anzubahnen. 

Wie bereits früher erwähnt, gab es feit den ältejten Zeiten für die Bearbeitung 
der harten Gefteine keine anderen Hilfsmittel al3 Schlegel und Eiſen und das Feuer⸗ 
fegen, der Fortichritt der Arbeit fonnte hierbei nur ein geringer fein. Da wurden mit 
dem Schwarzpulver, welches ſchon in der eriten Hälfte des 14. Jahrhunderts zum 
Schießen aus Geſchützen gebraucht wurde, um das Jahr 1613 und zwar wahrjcheinlich 
in mehreren Bergrevieren (Freiberg, Oberharz, Tirol, Ungarn) angenähert um dieſelbe 
Zeit Verſuche zum Sprengen des Geſteins gemacht; es fehlte jedoch zunächſt an einem 
fiheren Berfchluffe der Bohrlohmündung (an einem Beſatze, wie der Bergmann jagt). 
Diejer wurde erit im Jahre 1687 in dem Lettenbeſatze gefunden, die allgemeinere 
Einführung der Sprengarbeit beim Bergbaubetriebe ermöglicht und damit eine ganz er: 
bebliche Beichleunigung und VBerbilligung der Gejteinsarbeit erreicht. 

Mit dem 18. Jahrhundert beginnt dann in Deutichland der Steintohlenbergbau, 
welcher bi3 dahin wegen des Waldreihtumg und des verhältnismäßig geringen Brenn- 
ftoffbedarf3 nur eine untergeordnete Rolle gefpielt hatte, fich mehr und mehr zu ent: 
wideln. Es waren außer den bereits weiter oben erwähnten und erheblich älteren 
Betrieben im Wurmrevier und bei Lüttich um 1750 die Kohlenbrühe am Ausftrich der 
Flöze und Stollenbetriebe, im Ruhrgebiete, in Saarbrüden und im Plauenfchen Grunde, 
welche die Schwarzen Diamanten in größeren Mengen zu Tage fürderten, um billigeren 
Brennstoff für die Induſtrie zu beſchaffen. Erheblich vermehrt wurde der Ktohlenbedarf 
zunächſt in Großbritannien, bald jedoch auch in ganz Mitteleuropa, nachdem im Jahre 1764 
Watt die Dampfmafchine vervollflommnet hatte und diefelbe dadurch bald weite Ver— 
breitung fand. Aber mit ihr eritarfte auch für den technifchen Betrieb dem Bergbau eine 
gewaltige Hilfskraft, durch die in früher nicht geahnter Weife Menfchentraft und Waffer- 
kraft erjebt oder ergänzt wurden. Während in England bereit3 im Jahre 1768 die 
Dampfmaſchine auf Bergwerken zur Wafjerhebung Anwendung fand, wurde auf deutichem 
Boden die erfte aus England bezogene Dampfmaſchine — damals noch vielfach Feuer— 
maſchine genannt — im Jahre 1788 auf einer KRupferjchiefergrube bei Hettitedt im 
Mansfeldſchen zu gleihem Zwecke aufgeitellt. 

Eine Folge des allgemeinen Aufichwunges des Bergbaues im Anfange der zweiten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts, die außerordentlich befruchtend auf die weitere Ausbildung 
der Bergbautechnif wirkte, war die Begründung bergmännijcher Lehranſtalten und 
zwar Bergafademien für die Ausbildung der höheren Beamten, Bergichulen für die Unter: 
weifung der Unterbeamten. Die älteften Bergafademien find diejenigen zu Freiberg in 
Sadjen (gegründet 1766), zu Schemni in Ungarn (gegründet 1770) und die Peters— 
burger Afademie (gegründet 1773). Hierdurch werden Mittelpunfte gejchaffen für Die 
igftematifche Sammlung und Ordnung des für den Berg- und Hüttenmann nötigen Wiſſens— 
ftoffes, und es ijt zur Genüge bekannt, wieviel die genannten und die jpäter gegründeten 
Bergafademien (in Deutichland Clausthal, Berlin und eine Abteilung am Polytechni- 
tum Aachen) zur Verbreitung und Vertiefung der bergmänniichen Wiljenfchaften bei- 
getragen haben. 

Die letzten hundert Jahre haben mit ihren gewaltigen Fortichritten auf allen Ge— 
bieten dem Bergbau und Hüttenweſen jo viele und mannigfaltige Hilfsmittel an die Hand 
gegeben, daß es nicht möglich ift, hier auch nur die wichtigften herauszugreifen, fie jollen 
in dem zweiten Abfchnitte, der den Bergbaubetrieb im allgemeinen behandelt, Er- 
wähnung finden. Aber jchon jet möchte dem Leer durch einige furze Zujammenitellungen 
Die derzeitige außerordentlich große Bedeutung des Bergbaues vor Augen geführt werden. 
Zunädft jei daran erinnert, daß die geographiiche Ausbreitung des Bergbaues im legten 
halben Jahrhundert nicht nur mit der jchnellen Erjchließung weiter Gebiete durch geogra- 
phifche Entdedung und durch die Ausnutzung der neuen Verkehrsmittel gleichen Schritt 
gehalten hat, fondern daß der Bergmann in jehr vielen Fällen, jo im Weiten Nord- 
amerikas, in Auftralien, in Südafrika geradezu der Pionier der Kultur geworden ilt. 
Auch entiprach der Bergbau immer wieder den ſtets wachjenden Bedürfniſſen der modernen 
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Kultur, namentlich der Gewerbe für die Metallverarbeitung und der chemischen Anduftrie, 
er beichaffte ftet3 gewaltigere Mengen der feit Jahrhunderten benutzten mineraliſchen 
Rohſtoffe, entnahm dem Schoße der Erde neue, früher nicht gewürdigte Mineralſtoffe 
und gab dadurch der Induſtrie immer wieder neue Anregungen. Es jet hier beijpiels: 
weile erinnert an die Petroleumgemwinnung, an die Robjftoffe für die Aluminiuminduftrie, 
an die mineraliihen Düngjtoffe, die Kalifalze und die Phosphate, an den kürzlich erft 
hervorgetretenen Bedarf der Beleuchtungsinduftrie an Thorerde und die ihr verwandten 
feltenen Erden für das Glühlicht. 

Die folgende zeitlich geordnete Zufammenstellung über die Erfchließung neuer wid 
tiger Bergbaugebiete während der legten 50 Jahre möge als weitere Erläuterung hierzu 
dienen. Im Jahre 1848 werden die Talifornijchen Goldfeifen entdedt, und eine wahre 
Völkerwanderung ergießt ſich in jene bis dahin nur wenig gefannten Gebiete des Weſtens 
der Vereinigten Staaten. Im Beginn der fünfziger Jahre fängt der auftralifche Kontinent, 
von 1857 ab auch Neufeeland an, in der Reihe der goldproduzterenden Länder eine Rolle 
zu jpielen. Im Jahre 1855 wird der Abbau der Rupferlagerftätten am Oberen See in 
den Bereinigten Staaten von Nordamerifa eingeleitet, 1858 der reichjte Erzgang der 
Welt, der Comftodgang in Nevada, in Betrieb genommen. In der kurzen Zeit bis etiva 
1890 wurde auf demfelben die bedeutende Tiefe von 1005 m erreicht, doch mußte dann 
der Betrieb zum größten Teile wegen der hohen Temperatur infolge Andringens heißer 
Duellen aufgegeben werden, nachdem diefer eine Gang in noch nicht 35 Kahren für mehr 
als 600 Mill. Markt Gold und für mehr ald 800 Mill. Mark Stiber geliefert hatte. 
Km Sabre 1859 wird bei Titusville in Penniylvanien die erjte reichlicher fließende 
Naphthaquelle erbohrt, und die nordamerifanifche Petroleuminduftrie entwicelt fich mit 
der Nordamerika eigenen Energie; die ruſſiſche Naphthainduftrie erlangt erft von 1870 
ab einige Bedeutung für den Weltmarkt und macht Baku am Kaſpiſchen Meere zur hervor- 
tragenden Induſtrieſtadt. 

Im Jahre 1861 beginnt in Deutjchland und zwar auf dem königlich preußifchen 
Steinfalzwerfe zu Staßfurt der Abbau der Kaliſalze, 1867 werden bei Kimberley 
in Südafrika die Diamantlagerftätten entdedt, welche bis jegt die hauptſächlichſten Pro— 
duzenten dieſes Edelſteins geblieben find. Jın Jahre 1870 wurden die Silbererzgänge von 
Caracoleg in der Wüſte Atacama erichloffen, die nach Domeyco in den Jahren 1871 
bi3 1876 jährlich rund 120 000 kg Silber lieferten. Im Anfange der fiebziger Jahre 
beginnt die Zinnproduftion Auftraliend und Tasmaniens auf dem Weltmarkte fühlbar 
zu werden, nachdem fchon jeit 1852 neben dem altbefannten Banka aud Billiton (beides 
find Inſeln zu niederländiich Oftindien gehörig) bedeutende Mengen Zinn geliefert hatte. 
Im Jahre 1873 tritt der Mount Morgan in Queensland unter den Goldgruben 
auf, 1874 wurden die Nidel- und Kobalterzlager von Numea auf Neufaledonien 
in Betrieb genommen, 1876 werden die GSilbergruben von Leadville in Colorado 
fündig, 1877 die Silber: und Rupfergruben zu Butte in Montana, Nordamerika, deren 
Rupfererzeugung bald diejenige der Gruben am Oberen See noch in den Schatten ftellte. 
Das Jahr 1883 ift das erite Betriebsjahr der Silber- und Bleigruben zu Broken Hill 
in Neuſüdwales, die zu Zeiten 3000 Arbeiter bejchäftigten; 1885 wird duch den Bau 
der kanadiſchen Pacificbahn die größte big jegt befannte Nidellagerjtätte der Welt zu 
Sudbury erjchloffen, 1888 beginnt der Goldbergbau zu Johannesburg in Transvaal, 
1889 fängt die Welt an, fich für das neue Goldeldorado Coolgardie in Weftauftralien 
zu begeiftern, und ſchon im Jahre 1891 entjtehen in Eripple Ereef in Colorado und 
im Sabre 1896 am Jukonfluſſe im weitlichen Kanada, hoch im Norden, neue Goldreviere. 

Bü den genannten Namen ließe fich noch mancher andere hinzufügen, Doch fie genügen, 
um die ungeahnt ſchnelle Ausbreitung des Bergbaues zu zeigen. Bald wird ein anderes faft 
jungfräuliche8Bergbaureviervon ungeheurer Ausdehnung der Bearbeitungerjchloffen werden, 
wenn die fibirifche Bahn mit Beginn des neuen Jahrhunderts das nördliche Afien durchquert. 

Die Werte, welche der Bergbau zur Zeit erzeugt, betragen auf der ganzen Erde 
jährlich mehrere Milliarden Mark. Welchen Beitrag hierzu die wichtigjten Rohſtoffe 
liefern, zeigt die beigefügte Tabelle. Danach ſteht nicht, wie man vielleicht erwarten 
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ſollte, das Gold in erfter Linie, e8 nimmt nad) der Höhe des Wertes der Jahreserzeugung 
erft die dritte Stelle ein und muß der Steintohle und dem Eiſen und Stahl den Vortritt 
einräumen. Die außerordentliche Bedeutung der zulegt genannten Stoffe für die gejamte 
Kultur wird am beiten durch diefe Zahlen verdeutlicht. Wenn in der Zufammenftellung 
ftatt der Erze fait überall die Metalle angeführt find, jo mußte das gejchehen, da für den 
Preis der Erze fih ein Mittelwert faum feititellen Yäßt, die Gehalte find zu ſchwankend; 
im übrigen wurden thunlichft die Preiſe an den Produftiongorten eingeftellt. Dennoch 
werden die angeführten Zahlen immer nur auf ungefähre Richtigkeit Anſpruch erheben dürfen. 


Erzeugung von bergmännijchen Produkten auf der ganzen Erde nad Gewicht und Wert 
im Jahre 189. 





Gewichts⸗ 











— 
| "einpeit Gewicht | Wert in Mart 

Gold . nr 306 133 813 775.000 
Silber 7 5 652 000 497 400 000 
Rohplatin . . 4416 1 324. 000 
Eifen und Stahl. 1 44900 000 2.035 000 000 
viei 7 654 000 138 975 000 
Kupfer . 5 352 000 302 720 000 
Bint . IT 416. 000 121 680 000 
Bin. . 2 2 2 ee.) 77400 97 000 000 
5 En Ba | 7.000 19 000 000 
Quedfilber . ren ’ 3709 | 14 836 000 
Manganerze ln 525 000 18 375 000 
Schwefel I 390 000 21 450 000 
Steintoßlen rn 578 200 000 | 5 300 000 000 

taunloblen - - : 2. „ 45 000 000 99 000 000 
—— | nl 12 000.000 | 360 000 000 
Steinjalz einjhliehlich Subiah oe | 9 655 000 | 158 000 000 


Ralifalze . " 1 543 000 20 600 000 
Summa 1 t | 693 729 071 | 10 019 135 000 
Bezüglich der beitändigen Steigerung der Bergbauproduftion, ihres Wertes und der 


Anzahl der durch fie beichäftigten Arbeiter möge das Gebiet des Teutfchen Reiches als 
Beiſpiel angeführt werden (vgl. die nachitehende Tabelle). Es ergibt diejelbe deutlich, 


Erzeugung und Wert der Bergbauprodutfte, Bergarbeiterzahl und Verhältnis derjelben zur 
gelamten Bevöllerung im Gebiete des Deutſchen Reiches, einihließflih Quremburg 
nad dem „Statiftiichen Jahrbuch für das Deutiche Reich“. 





Mengen nach 1000 t 











Urt des Minerales 



































| 1860 | 1870 , 18860 | 1890 1895 
Steinkohlen . | 12348 | 26398 | 46974 | 70238 | 79169 
Srauntohlen . 4383 ı 7605 12 145 19 053 24 788 
Steinjalz . 53 113 | 272 557 | 687 
Sudjalz . 257 306 | 450 492 525 
Ralifalze . . (beginnt | 292 666 | 1275 , 1522 
erit 1861) | | 
Berichiedene andere Salze . . 4. | 194 | 325 332 
Eifenerze . . . 1401 | 3839 , 7239 |; 11406 , 12350 
inlere 2 2: 2 rn 310 | 367 633 | 
lite > rn 149 106 160 
Rupfererze . .. 93 207 | 481 
Silber- und Sotberge ren 34 . 25 | 21 
Andere Erzeugnifje en | 83 | 137 | 202 D 
Summa aller Ergengnifle 19115 | 39398 | 69435 | 105139 | 121152 
Wert in 1000 Mark, 136 599 | 256 807 | 404.087 | 767430 | 749182 
Bevölerung im Reichsgebiet (Milionen) 37,7 | 40,8 Ä 45,2 | 49,4 52,0 
Bahl der Bergarbeiter (Tauſende) — | 225 | 295 | 402 436 
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daß mit einziger Ausnahme des Silberbergbaues, der wegen des ntedrigen Silberpreiles 
zurüdgegangen tft, alle Bergbauprodufte in immer größeren Mengen erzeugt wurden; 
am auffallendften ift dies bei den Kohlen, deren Produktion fich in den letzten 35 Jahren 
verſechsfachte, und bet den Eifenerzen, deren Erzeugung auf mehr als das achtfache ftieg. 
Es verdient auch betont zu werden, daß der Jahreswert der Bergbauproduftion 
Deutjchlands fich in dem genannten Zeitraume auf mehr als den fechsfachen Betrag er- 
höhte und daß die Zahl der Bergarbeiter in den lebten 25 Jahren faft auf das doppelte 
ſtieg, d. b. ganz erheblich mehr als dem Anwachſen der Bevölkerung entiprechen würde. 
Möge auch fernerhin Deutſchlands Bergbau weiter erſtarken, blühen und gedeihen! 


Ver Bau unferer Grörinde. 


Der Boden, auf dem wir wandeln, die feite Erdrinde der Geologen, umfchließt die 
Güter, welche durch den Bergbau geivonnen werden. Wir wollen daher zunächft auf den 
inneren Bau der Erde einen, wenn auch nur kurzen Blid werfen. 

Altronomie und Geologie Iehren und, daß die Erdfugel vor undenklichen Beiten 
ala gejchmolzene, feurig-flüffige Maffe durch das Weltall fchwebte, damals felbit eine 
glutitrahlende, leuchtende, allerdings im Vergleich zu anderen Weltlörpern nur Kleine 
Sonne. Ungezählter Jahrtauſende der Abkühlung bedurfte es, ehe ſich an der Oberfläche 
nad und nad) eine ſchlackige Kruſte bilden konnte, die nur ganz allmählich ftärker wurde 
und fich verfeftete. Wie die Vorgänge auf der Sonne, dem Mittelpuntte unferes Planeten- 
Iyitems, und die Beobachtungen am Bau der Erdrinde mit Steherheit folgern Yaffen, 
wurde dieſe Krufte häufig durch Ausbrüche von glühenden Gaſen und geſchmolzener Ge- 
fteinsmafle zerrifien und zerjtüdelt, zum Teil auch von neu gebildeten Gefteinen überdedt. 
Sie wurden von dem Hervorbrechen aus dem Erdinnern eruptive Geſteine genannt. 
Erſt al3 im Berlaufe weiterer langer Beiträume die Abkühlung erheblich fortgefchritten 
war und die Bildung von Waffer in der Atmojphäre und auf der Erde in der Geitalt 
von Flüſſen und Meeren möglich wurde, begann ein zweiter für die Gejtaltung der Erd⸗ 
oberfläche und die Bildung neuer Geſteine äußerft wichtiger Vorgang. Es wurden nämlid 
die an der Oberfläche vorhandenen Geſteine zerjebt, die gebildeten Schuttmaffen durch 
dag Waſſer fortgeführt und an anderer Stelle al3 gefchichtete oder ſedtmentäre 
Geſteine abgelagert; fie füllten die Unebenheiten des Untergrundes aus und bildeten 
im allgemeinen wagerecht auch wenig geneigt Tiegende Deden oder Schichten. Außer 
dem Waſſer hat auch der Wind, wenngleich in befchräntten Maße den Transport ftaub- 
fürmigen Materials vermittelt. 

Eine bejondere Stellung nehmen unter den gejchichteten Gefteinen diejenigen ein, 
welche, wie 3. B. das Steinſalz und der Gips, als kryſtalliniſche Niederjchläge der im 
Waſſer gelöften Stoffe zu betrachten find. Sie werden im Gegenſatz zu den mechanifchen 
als chemiſche Sedimente bezeichnet. 

Erſt nach und nach erwachte auf der Erde das organijche Leben, Tiere bevölferten 
die Meere, die Flüſſe und das Feitland, Pflanzen gediehen im Waffer und auf der Erd- 
oberfläche; dadurch war eine neue Möglichkeit der Gefteingbildung gegeben, indem beim 
Abfterben der Tier- und Pflanzenkörper unter befonderen hierfür günftigen Bedingungen 
die Reſte fich mafjenhaft anfammeln und zur Vermehrung des Geſteinsmaterials beitragen 
fonnten. So entitanden 3. B. die Kohlen durch Anhäufung von Pflanzenreiten, die 
Muſchelbänke und Korallenriffe aus den Kalkichalen und Kalkbauten von Seetieren, 
die Guanoablagerungen der regenlojen Küften der heißen Zone aus Erfrementen, 
Speifereiten, zum Teil Leichen von Meeresvögeln und Seehunden. 

Fügen mir zu dieſen wejentlichen drei Prozeflen, dem Erſtarren glutflüffig aus 
dem Erdinneren hervorbrechender Gejteingmafjen (eruptive Geſteine), der Zerftörung bereits 
vorhandener Gefteine und der Ablagerung ihrer Beftandteile an anderen Orten (fedimentäre 
oder gefchichtete Gejteine) und der Gefteinsbildung durch Lebeweſen (organogene Gefteine) 
noch hinzu, daß viele Gejteine nach ihrer Bildung erheblich verändert wurden, und be- 
zeichnen wir ſolche Geſteine, an denen dies ganz bejonders deutlich hervortritt, als um- 
gewandelte oder metamorphifche Gefteine (3. B. Gneis, Glimmerjchiefer), jo find die 
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Hauptgefichtäpunfte für eine überfichtlihe Einteilung der Gefteine gegeben. Als neueftes 
Produkt der immer ftärkeren Abkühlung bes Erdkörpers muß die Bildung von Eis 
bezeichnet werden, das als Gletſcher in den Hochgebirgen und als weithin ſich erftredende 
Dede an den Polen ganz weſentlich an der Oberflächengeftaltung der Erbe teilnimmt. 

Im folgenden follen die wichtigften Gefteine kurz befprochen werben. Ihre genaue 
Kenntnis verdanken wir neben der chemiſchen Analyfe dem Mitroſtope. Flache Geſteins- 
fplitter werden bis zur Durchfichtigfeit, etwa auf Y/,, mm, dünn geſchliffen, jo daß unter 
dem Bergrößerungöglafe ber innere Bau bis in die Einzelheiten Mar gelegt wird. Durch 
derartige Unterfuchungen ift in den legten Jahrzehnten der Einblid in die Mannigfaltig» 
feit der Gefteindzufammenjegung ganz erheblich erleichtert worden, und die Zahl der &e- 
feinsarten und Unterarten hat fich in der geologiſchen Wiſſenſchaft ftändig vermehrt. 
Für den vorliegenden Zweck dürfte e3 genügen, nur die häufigiten und praktiſch wichtigften 
Gefteine zu nennen, die felteneren dagegen zu übergehen. 





20. Asuhretisuen im Angeldiorit (Mapaleonit) von Corfica. (1a natüri. Größe.) 


Die eruptiven Gefteine werden gewöhnlich in zwei große Gruppen geteilt: man 
nennt folche Gefteine, deren Material nahezu volftändig aus fryftallifierten, aber regellos 
angeordneten Mineralien befteht, denen man es daher ziemlich auf den erften Blick an— 
fehen kann, aus welchen wejentlichen Gemengteilen fie beftehen, plutonifche Geſteine, 
ihr Gefüge (Struktur) nennt man körnig, indem man je nach der Größe der Kryftalle 
grob: und feinkörnige Abänderungen unterfcheidet. Dicht nennt man Gefteine, bei denen 
die Kryſtällchen der einzelnen Mineralien jo Hein find, daß fie mit bloßem Auge nicht 
ertennbar find. Nicht felten beobachtet man in eruptiven Gefteinen eigenartige kugelige 
Abfonderungen von Mineralmafje, Konkretionen genannt, die gewöhnlich härter und 
widerftandsfähiger find, als die übrige Geſteinsmaſſe, und bei deren Verwitterung in 
Form von rundlichen Blöden zurücbleiben. So entitehen die Feljenmeere in unferen 
Gebirgen. Ein Beiſpiel folder Konkretionen im Meinen zeigt da8 unter dem Namen 
Kugeldiorit (Abb. 20) bekannte Geftein von Corfica, das zu Ehren des großen Corjen 
auch Napoleonit genannt wird. Was die Entitehung der plutonifchen Gejteine betrifft, 
fo lehrt jener Zweig der Geologie, welcher fich mit den Gefteinen im befonderen befaßt, 
die Betrographie, daß fie wahrſcheinlich unter ſtarker Bedeckung durch andere Gefteine, 
daher unter bebeutendem Drud und bei langjamer Abkühlung aus dem geſchmolzenen Bu- 
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ftande in ben kryſtalliniſchen übergegangen find; hierher gehören der Granit, Syenit, 
Diorit, Diabas und Gabbro. Dieſe Gefteine treten gewöhnlich in großen, umegel- 
mäßig aber fcharf begrenzten (ftodförmigen) Maſſen auf, die ſich bis in unerreichbare Tiefen 
erftreden, zuweilen bilden fie auch die Ausfüllung von Spalten (gangförmiges Vor— 
tommen) und haben in dieſem Falle wegen der ſchnelleren Erkaltung feinkörniges Gefüge. 

Andere eruptive Geſteine 
zeigen in einer glagähnlid 
dichten Mafje, deren Zufam- 
menjegung das unbewaffnete 
Auge nicht zu enträtfeln ver: 
mag, der Menge nad mehr 
oder weniger, kryſtalliſierte 
Mineralien fogenannte Ein- 

a. fprenglinge; wir find der 
Anſicht, daß diefe Gefteine ſich 
ſchneller abgetuhit haben als die der erſten Gruppe und wahrſcheinlich im glutflüſſigen 
Zuſtande durch Spalten oder Schlünde an die Oberfläche gelangten, ſich hier zum Teil 
luppenartig ſtauten oder deckenartig überfloffen. Das böhmiſche Mittelgebirge mit den 
beiden Milleſchauern, die Rhön, das 
Siebengebirge am rechten Ufer des 
Rhein, oberhalb Bonn find ausgezeich⸗ 
nete Beifpiele für dad maſſenhafte 
Auftreten vulfanifcher Geſteine in 
flachtegelfürmigen Ruppen. Die Skizze 
Abb. 21 zeigt etwa den Charakter des 
Böhmishen Mittelgebirged in der 
Gegend von Teplig, vom Kamme des 
Erzgebirges aus gejehen. Wir nennen 
dieje Gefteine vulfanifche Geſteine. 
Derartige Entftehung fegen wir voraus 
bei den Borphyren, Borphyriten, 
den Melaphyren, PBhonolithen, 
Andefiten, Bafalten u. |. w.; ihr 
22. Yorahne mit Einfprmalingen. Gefüge heißt porphyrartig, wenn 
das Auftreten von Einfprenglingen in 
einer Grundmaſſe zu beobachten ift (Abb. 22), anderenfalls dicht. Bet ſehr fchneller 
Erſtarrung geſchmolzener Mafjen ſcheiden fich erfahrungsgemäß gar feine mit dem bloßen 
Auge fihtbaren Kryjtalle aus, es entftehen die glafigen Gefteine, welche äuferft ſpröde 
find und in ganz dünnen Splittern einen geringen Grad von Durchſichtigkeit erfennen 
faffen, wie 5. ®. die Pechſteine und Obfidiane. Sie zeigen oft in ausgezeichneter 
Weife den muſcheligen Bruch (Abb. 23). Lava nennt man die von noch thätigen 
Vulkanen in glutflüffigem Zuftande ausgeftoßenen Gefteinsmafien, die aus dem Krater 
hervorbrechen und fi) auf den Gehängen des Berges ſtrom- oder dedenartig ausbreiten. 
Bei dem langſamen Abwärtsfliegen der Lavaftröme erftarrt die Oberfläche glafig, das 
darunter befindliche I erfaltende Geftein pflegt durch Gasausſcheidungen blafige 
Struktur "anzunehmen. (Über Bimsftein vergl. den Abſchnitt Steinbruchbetrieb) 
Tritt dagegen glutflüffige Geſteinsmaſſe ins Waffer aus, 3. B. auf den Meeresboden, jo 
wird fie eigenartig zerjegt und zerftüdelt; folche Gefteine nennt man Tuffe, fie geben 
bei größerer Ausdehnung der Ablagerung zuweilen in langſamer und ohne Berührung 
mit dem Waffer erftarrte Mafjen über. 

Bei der großen Mannigfaltigfeit in der äußeren Erfcheinung der eruptiven Gefteine 
und bei ihrer weiten Verbreitung folte man meinen, daß eine bedeutende Zahl von 
Mineralien an ihrer Bildung beteiligt wäre. Das ift jedoch nicht der Fall, denn von 
den etwa 700 verjchiedenen Mineralfpezies, die man fennt, nehmen nur ungefähr 
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20 wejentlichen Anteil an ber Bufammenfegung der Eruptivgefteine, und weiter find 
e3 merfwürdigerweife ganz wenige von den befannt gewordenen chemiſchen Elementen, 
die in ben Eruptiogefteinen vorherrſchen, während bie meiften anderen nur in äußerft 
geringen Mengen vorhanden find. 

Die gefteinbildenden Mineralien, melde in den Eruptivgefteinen auftreten, 
find Duarz (d. i. reine Kiefelfäure), ferner kieſelſaure Verbindungen (Silikate) der 
Thonerde, der Oxyde des Eiſens, des Kalkes, der Magnefia und der Aifalien (Natrium, 
Kalium) und zwar die Gruppen der Feldfpäte, Augite, Hornblenden und Glimmer, 
außerdem ſchon feltener Dlivin, Nephelin, Leucit. Dazu kommen in fehr geringen 
Mengen die Erze: Magneteifenerz (Eifenorydorydul) und Schwefelfies (Schwefel« 
eijen). Quarz ift an der hohen Härte (7) kenntlich, er rigt guten Stahl, und tritt als 
Gefteingemengtetl farblos oder milchweiß bis grau auf, er zeigt niemal® Spaltung, 
ſondern ſtets mufcheligen bis fplitterigen Bruch mit glasartigem, zum Teil fettigem Glanze. 
Ramentlih in den Porphyren kommen ringsum ausgebildete Quarzkryſtalle vor (vergl. 
über bie Form den Abjchnitt Edelfteine). 

Bon den übrigen genannten Mineralien 
find beſonders die Feldipäte zur Einteilung 
ber Gefteine benugt worden. Sie haben die 
Härte 6, d. h. fie laſſen fih mit einem 
Meſſer gerade noch rigen, die Farbe ift vor⸗ 
waltend weiß, grau, gelblich, rötlich, grün 
ift felten. Sie fpalten gut nach mehreren 
Richtungen, die Kryftalle find meistens kurz 
fäulenförmig. Die Feldipäte zerfallen in zwei 
große nach der Kryſtallform nicht ſchwer 
von einander zu unterjcheidende Unterabtei- 
lungen, nãmlich: Orthoflas(Kali-Thonerde- 
Silikat): die beiden vorhandenen Spaltrich- 
tungen bilden genau einen rechten Winkel und 
zeigen feine Streifung; ferner Plagioflas 
(vorwiegend Silikate der Thonerde, bes 
Natrons und des Kalfes): die ebenfalls vor- 
handenen Spaltrichtungen fchließen einen 
Winkel ein, der von dem rechten um einige 
Grade abweicht; die vollfommenften Spalt- 
flächen find, oft ſchon dem freien Auge er- r 
fennbar, fein geitreift. Übrigens werden nach 2s. Riaſcheliger Beud; des Obfdiens ans Eruader. 
der hemifchen Zufammenjegung und der be- 
fonderen Kryſtallform mehrere Arten von Plagioflas unterſchieden; hierher gehören: 
Mikroklin (Ralifeldfpat, alſo chemiſch, nicht aber kryſtallographiſch dem Orthoklas nahe» 
ſtehend), Albit oder Natronfeldſpat, Anorthit oder Kaltfeldſpat, ferner Oligoklas, 
Andeſin, Labradorit, welche als Miſchungen von Natron- und Kalkfeldſpat angeſehen 
werden. Danach unterſcheidet man zwei große Gruppen von Geſteinen: Orthoklas— 
geſteine, zu ihnen gehören von den bereit3 genannten: Granit, Syenit, die Porphyre, 
Trachyte und Phonolithe, und Plagioflasgefteine, zu benen gerechnet werden: Diorit, 
Diabas, Gabbro, die Porphyrite, Melaphyre, Undefite, Bafalte u. ſ. w. 

Augite und Hornblenden ftehen fi in der chemiichen Zuſammenſetzung nahe 
als Silikate des Eijens, der Magneſia und des Kalkes, beiden gemeinjam ift der Glas— 
glanz, die Härte: etwa 6, und dunkle Farben: ſchwarz, grünlich- und bräunlichſchwarz; bei 
beiden find furzfäulige Kryſtalle Häufig. Außer durch die Einzelheiten in den Kryſtall- 
formen, die jedoch fehr wechſeln, unterſcheiden fich beide Mineralien dadurch, daf bei den 
Augiten jelten Spaltbarkeit deutlich zu beobachten ift (wenn fie vorhanden iſt, jo bilden 
die beiden Richtungen einen rechten Winkel), fondern dichter bis förniger Bruch meiſtens 
vorwaltet. Bei der Hornblende dagegen find immer deutlich zwei Spaltrißtungen zu 

Bad der Erfind. V. 
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beobachten, die einen Winkel von 124° einfchließen, außer Kryftallen kommen faferige 
und ftengelige Maflen vielfach vor. Die Augite werden häufig auh Pyroxene, die 
Hornblenden Amphibole genannt (vergl. auch Asbest, Abichnitt Steinbruchbetrieb). 

Diallag fteht dem Augit in der chemischen Zufammenfegung, auch der Farbe nahe, 
er iſt faft mur in unregelmäßigen Körnern zum Teil von faferiger Strultur im Gabbro 
eingewachjen, die Härte beträgt nur 4!',, er hat auf einzelnen Spaltflächen perfmutten 
artigen Glanz. 

Die Glimmer beitehen aus Sililaten der Thonerde, des Eifens, des Kalis umb 
der Magnefia, fie find durch die geringe Härte 21/,, durch das häufige Vorkommen bie 
jamer, lebhaft glänzender Schüppchen und Blättchen gut gelennzeichnet. Die Iebteren find 
meiſtens unregelmäßig begrenzt, doch kommen fechefeitige Tafeln, fogar zuweilen große 
Kryſtalle vor, z. B. in den Riefengraniten (f. den Abfchnitt Steinbruchbetrieb), dann iſt 
immer ausgezeichnete Spaltbarkeit nach einer Richtung hin zu beobachten. Als 
teile der Gefteine fommen am häufigsten die folgenden Glimmerarten vor: Muscovit 
(Kaliglimmer) von weißer oder doc) Lichter Farbe, Biotit (Magnefiaglimmer) von Dunkel» 
brauner Farbe und Chlorit (wafjerhaltiger Magnefiaglimmer) von grüner Farbe. 

Olivin ift ein Magnefia:Eifen-Silitat von der Härte 6?/,, die Farbe ift gelblich 
oder grünlich, es bildet in größeren unregelmäßigen Körnern einen Gemengteil vieler 
Bafalte. Tas Mineral ift an der Farbe, der hohen Härte und der Durcfichtigkeit Leicht 
zu erfennen. Der edle Olivin oder Chryfolith ift im Abjchnitt Edelfteine ermähnt. 

Nephelin und Eläolith find Natron-Thonerde-Gilikate von der Härte 6, 
Nephelin ift farblos, weiß oder grau und bildet einen Beſtandteil gewiſſer Phonolithe 
und Bajalte; Eläolith ijt grau und rötlich, hat Fettglanz und kommt in manchen Syeniten 
3. B. im jüdlichen Norwegen vor. 
| Leucit it ein Kali-Thonerde-Silifat von weißlich grauer Farbe und fryftallifiert 
im Deltoid-Skofitetraeder, auch Qeucitoeder genannt (vergl. die Kryftallformen des Sranat). 
Größere Kryjtalle kommen in Laven vor, außerdem bildet Leucit in mitroftopifch Heinen 
Kryſtällchen einen weſentlichen Gemengteil vieler Bafalte. 

Als Beiſpiele für die Zufammenfegung der Eruptivgefteine mögen bier einige folche 
aufgeführt werden, deren Gemengteile fich gewöhnlich mit bloßem Auge unterfcheiden laſſen: 

Granit beiteht aug Orthoflas, Quarz und Glimmer; Syenit ift aus Orthoflas und 
Hornblende zujammengejegt; Diorit enthält außer Plagioflad noch Hornblende, Quarz, 
Slimmer; im Diabas tritt neben Plagiofla3 weſentlich Augit auf; Gabbro befteht aus 
Plagioklas und Tiallag. 

Während man in der Grundmaſſe der Borphyre außer Einiprenglingen von Quarz 
und Glimmer ſolche von Orthotlas beobachtet, treten in den Porphyriten Plagioklas 
und Hornblende, in den Melaphyren Plagioflad und Augit auf. 

Die übrigen Eigenfchaften und das Vorkommen diejer und der anderen Gefteine, 
welche häufiger technifche Verwendung finden, follen im Abfchnitt Steinbrucdhbetrieh 
näher beiprochen werden (vgl. auh Bd. VII, ©. 5). 

Die Wirkungen des glutflüfjigen Erdinneren auf die Erdoberfläche find im Vergleich 
zu früheren geologiihen Perioden in der Gegenwart geringe, dennoch beobachten wir 
von Beit zu Zeit an den noch thätigen Vulkanen außerordentliche Kraftwirktungen, es jet 
bier erinnert an das Auftauchen einer neuen Inſel in der Gruppe der Uzoren, nord» 
weitlich der Injel S. Miquel. Die neue Inſel tauchte im Juni des Jahres 1811 plößfich 
aus dem Meere auf und erhob fich big zu 100 m Höhe über den Wafferfpiegel, ihr. 
Gipfel wurde von einem freisrunden Sirater gebildet. Im Verlaufe der folgenden Jahre 
verfant fie allmählich wieder in den Fluten. Die Thätigkeit des Inſelvulkanes Krakatoa, 
in der Sundaftraße zwiichen den Inſeln Sumatra und Java gelegen, im Xahre 1883 
it noch in friiher Erinnerung. 

Auch einen Teil der Erdbeben, die mit der Tiefe allmählich zunehmende Wärme 
des Erdinneren, endlich das Hervorbrechen von heißen Quellen (Thermalquellen) in der 
Nähe erlofchener Vulkane und in dem Gebiete jüngerer Eruptivgefteine fallen wir als 
Wirkungen des Vulkanismus auf. 
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Die geſchichteten Gefteine. Die Vorgänge bei der Zerjegung der Gefteine, 

welche zur Neubilbung jüngerer gefchichteter Gefteine Veranlafjung geben, können am 

beften im Hochgebirge, zum Teil, 

wenngleich in Heinerem Maßftabe, 

aber auch in Weg- und Eiſen⸗ 

bahneinſchnitten, die in feften Ge⸗ 

fteinen hergejtellt wurden, und 

in jedem Flußlaufe beobadtet 

werden. Auf den freien Klüften 

und Riffen, die in feinem Ges 

fteine fehlen, dringt Waſſer ein, 

deſſen löfende Wirkung durch bie 

darin enthaltenen Stoffe, nament- 

lich Kohlenſäure, verftärkt wird; 

Froſt und Sonnenwärme erwei⸗ 

tern die vorhandenen Spalten, 

die Vegetation mit ihren Wurzel- 

* fafern wirkt ebenfall® mit, und 

h fo zerfallen in kürzerer oder län- 

SE Bee TEeerse nen ge Bee gerer Zeit je nad ihrer Wider- 

ftandafähigfeit die Gefteine in Bruchftüde und Grus, einzelne Gemengteile, namentlich die 
Feldſpäte werden in thonige Maſſen umgewandelt (Faolinifiert). 

Aber auch in gigantiſchem Maßitabe arbeitet zumeilen die Natur an der Umwand⸗ 

Yung der Gebirgsmaffen. Es feien hier zwei befanntere Beifpiele erwähnt: So ftürzte 

im Jahre 1348 am Südabhange des Dobratzſch, einer biß zu 2167 m anfteigenden Er» 

hebung der ſüdlichen Kalkalpen, füdlich von dem Bergorte Bleiberg gelegen und nad} der 













nahen größeren Stadt auch Villacher Alpe genannt, eine gewaltige Felsmaſſe in das 
Thal der Sail ab. Bekannt ift ferner der Bergfturz, welcher am 2. September 1806 
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n ber weitlichen Suppe des dem Rigi nördlich gegenüber gelegenen Roßberges erfolgte, 
wurden bamald 4 Dörfer verjchüttet, und 450 Menfchen kamen ums Leben. Noch heute 

diefes wilde Trüm- 

feld nahe der Sta» 
m Arth⸗Goldau der 
otthardbahn enntlich. 
Entweder verblei- 

n die Zerſetzungspro⸗ 
tte der feften Geſteine 
ı Ort und Stelle, es 
det ſich Humus(Uder- 
de), oder Waſſer und 
ind beginnen ihre 
rtſchaffende und weiter 
tſtörende Thätigkeit 
id lagern die Beſtand⸗ 
ile an Gehängen, in 
ußthälern oder im 
teere ab. Diejenigen, 
elche geneigt find, die 





anportierende Kraft . genckäch eines ScheuerAeinen (Aunkler Ralkfein) u. Grindelmaldgleiftier. 
s jtrömenden Waſſers 


unterfhägen, dürften an den Verheerungen des Hochwaſſers in den letzten Jahren 
ine Macht kennen gelernt haben. 














26. Felfenmere im Bühmermalde. Nach Aufnahme von 9. Udert, Brag. 


Beobachtungen, welche an unjeren Flußläufen gemacht werben über die fufpenbierten 
id chemiſch gelöften Stoffe, die fie dem Meere zuführen, ergeben überrajchend große 


30 Bergbau. 


Mengen. So hat man gejhägt, daß die Rhone im Laufe eines Jahres etwa 20 Mill. chm 
fefte Stoffe dem Mittelländiichen Meere zuführt, auch glaubt man annehmen zu follen, 
daß die Anſchwemmungen diefes Zluffes feit dem 4. Jahrhundert unferer Beitrechnung die 
Küfte um etwa 20 km in das Meer Hinausgefchoben haben. Die Flüffe, welche dem 
Teutoburger Walde und dem Harze entftrömen, enthalten an und für ſich geringe Mengen 
Kalt gelöft. Wenn man jedoch zuſammenrechnet, wieviel Geſtein im Laufe eines Jahres 
auf dieſe Weiſe dem 
Gebirge entzogen 
wird, fo ergibt ſich 
die erftaunlide 
Maſſe eines Würfels 
von 33 m Kanten 
länge. So ift es 
auch erffärlich, daß 
ſich im Kalkſtein jene 
ausgedehnten Höh- 
len bilden, die wir 
3. ®. bei Rübeland 
im Harz und vor 
allem im Karft, bei 
Abelöberg, bei St. 
Canzian u. ſ. w. be⸗ 
wundern. Ein Teil 
des Kalkes wird vom 
Waſſer fortgeführt, 
ein anderer ſcheidet 
ſich als jene viel- 
geſtaltigen Tropf⸗ 
ſteingebilde aus, die 
mit Recht unſer 
Staunen erregen 
(Abb. 24). 
Auch dort, wo 
der Ralfftein der 
Einwirkung bes 
Waſſers an derOber · 
fläche preisgegeben 
iſt, findet eine zwar 
jehrallmähliche aber 
doch merklihe Ber- 
ftörung des Geſteins 
ſtatt. So erklären 
ſich die Karren- 
bildungen, melde 
3. ®. in unferen 
Kalfalpen auf weite Streden des Gebirge bemerkbar find (Abb. 25). 

Selbſt das Eis des Hochgebirges arbeitet in den Gletſchern mit an diefem Zer- 
ftörungswerfe, an der Berfleinerung und Beförderung des Gefteinsmateriales thalabwärts. 
Es gelangt nämlich der Gefteinfchutt, der fi an den Steilabftürzen des Hochgebirges 
Töft, zunächft auf die Oberfläche der Gletſcher und wird dort in Geftalt einzelner Blöde, 
die dann wohl Gletſchertiſche bilden (Abb. 26), oder als langgeſtreckter Schuttwall 
(Moräne) langſam thalabwärts geführt, ein Teil dieſes Gefteinsmaterials fällt aber durch 
Gletfherjpalten auf den Grund des Gletſchers und reibt dort, gedrüdt und geſchoben von 
dem Eije an dem feiten Fels der Thaljohle. Der dem Gletſcher entitrömende Bach ift 






30. Aonglomerat, angefcliffen (Puddingein) uns Füdengland. 
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milchig getrübt von zerriebenem Gefteinsmaterial, am Ende des Gletſchers fammelt ſich 
der Geſteinſchutt zu Hohen Wällen (Endmoräne) an. Wie die meiften geologiſchen Vorgänge 
iſt auch die Wirkung der Gletſcher eine ſcheinbar Iangjame und geringe, aber im Laufe 
der Jahrtaufende fehr beachtliche. Da wo die Ausdehnung der Gletſcher abnimmt, wie 
3-8. zur Beit im den Alpen, und der Fels— 
boden, über den ſich früher der Gletſcher 
beivegte, freigelegt wird, finden wir bie 
Oberfläche im allgemeinen gerundet und 
abgefchliffen, aber mit Schrammen bededt, 
welde von den am Gletſcherboden mit- 
geführten Scheuerfteinen zurüdgelaffen 
wurden. Abb. 27 zeigt die Oberfläche eines 
ſolchen Scheuerfteins vom Grindelmaldglet- 
ſcher, auf dem ſchwarzen Kalfitein heben 
fi bie hellen Schrammen deutlich ab. 
Diefe verlaufen übrigens in mehreren 
Richtungen, da der Stein feine Lage häufig 
änderte und in verjchiedenen Stellungen 
über den Fels fortgeführt wurde. 

Die geigichteten Gefteine (Sedi- 
mentärgefteine) werden unterfchieden nad 
der Natur des Gefteinsmateriales, aus dem 
fie gebildet werden, und nad) dem Grade 
der Bertrümmerung und Berfegung, welche 
dasjelbe erfuhr, man nennt fie auch 
Trümmergefteine, Hlaftijche Gefteine. Erlitten Gefteinsbruchftüce feinen weiten Transport, 
verblieben fie vielmehr an den Gehängen, wo fie ſich bildeten, jo behielten fie ihre fantige 
Form. Derartige Anhäufun- 
gen im großen nennt man 
Belfenmeere (Abb. 28). Trat 
dann eine gegenjeitige Ver— 
fittung durch Ausfüllung der 
Hohlräume und Verfeftigung 
des Ganzen etwa duch Abjag 
von Kalk ein, jo entitanden 
die Breccien(Abb.29). Beim 
weiteren Transport durch das 
Waſſer in Flußläufen reiben 
fih die kantigen Bruchftüde 
zu gerundeten Rollſtüden (Ge: 
töllen, Geſchieben) ab, dabei 
werben die weicheren Beftand- 
teile mehr und mehr abge- 
ſchliffen, das härtefte Material, 
namentlich der Quarz bleibt 
zuletzt übrig. Ablagerungen 
größerer und Heinerer Roll- 32. Aoujentriſch ſchalige Straktur im großen 
Rüde, die dur ein Binde: un Reason (Arrmdelfein) un Rariobad. —X ordte. 
mittel( Zement) verbunden ſind, 
nennt man Konglomerate (Abb. 30), fie bilden einen erheblichen Beſtandteil der ge⸗ 
ſchichteten Gefteine und gehen durch Abnahme und Gleihmäßigerwerden der Korngröße 
allmählich in Sanbfteine über. Alle dieje Gefteine treten meiſtens in ſtarken Bänken auf. 

Übrigens findet fi) das Material der Konglomerate und Sandfteine in den jüngiten 
Bildungen, wie wir fie z. ®. in der norbdeutfchen Tiefebene, in der bayriſchen Hochebene, 





81. Grbfenfein ». Rurlebad mit solithifcer Straktur. 
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überhaupt oft den Gebirgen vorgelagert antreffen, auch noch im loderen Buftande als 
feiner und grober Sand, als Kies mit groben Geröllen, die bei zunehmender Größe 
Feldfteine, Findlinge, erratifche Blöde genannt werben. Lehtere bilden ein wichtiges 
Baumaterial für diejenigen Gegenden, in benen 
wenig Gefteine zu Tage treten. 

Das am feinften zerfleinerte Gefteinsmaterial 
wird vom Waffer am weiteften, oft bis ins Meer 
fortgeführt und bildet ſchlammige Ubjäge, die ſich 
zunächſt zu Thon und Lehm, weiter zu Schiefer- 
thon und Thonſchiefer verfeftigen, die Struktur 
der Ießteren ift, wie der Name jagt, meiltens 
dünnfcieferig. Auch die Brandung des Meeres 
trägt viel zur Umlagerung der Gefteine bei, an 
manchen Küjten nagt fie beftändig, an anderen lagert 
fie ſchlammiges oder fandiges Material ab. 

Außer diefen mechaniſchen Vorgängen jpielt 
aber aud die Bildung von Sedimentgejteinen auf 
chemiſchem Wege eine große Rolle. 
Das Waſſer Löft aus den Gefteinenviele 
Stoffe und führt fie fort, in manchen 
Seebeden findet durch ftete Berbunftung 
des Waflers und immer erneute Zu- 
fuhr gelöfter Stoffe eine allmähliche 
Konzentration und endlich Auskryſtalli⸗ 
ſation ſtatt, anderſeits arbeiten Pflan- 
zen und Tiere beſtändig an der Aus- 
ſcheidung diejer Stoffe. Auf dieje 
Weifehabenfid dieSalzablagerun- 
gen, vor allem Steinſalz und Kalijalze 
gebifdet, aber auch Gips (waflerhaltie 
ger ſchwefelſaurer Kalf) und Anhy- 
drit (mafferfreier ſchwefelſaurer Kalt) ſowie viele Kalkſteine (kohlenfaurer Kalk) und Dolo- 








34. Geſchichtetes Grein aus der Wüe Atakama 
mit Sandfehliffen. ('/, natiltl. Größe ) 


mite (Verbindungen von kohlenfaurem Kalk und kohlenfaurer Magnefia) find jo entitanden. 





85. Aantengefchiebr. 


Manche Kalfe zeigen eine eigenartige Struftur, fie werden oolithiſche Kalkſteine ges 
nannt; ein befanntes Beifpiel, welches die Eigentümlichfeit der Bildung bejonders deutlich 
zeigt, gewiſſe Abfäge der Karlabader Thermen, find unter dem Namen Erbjenjteine be— 
tannt, fie beftehen aus runden Körnern von fonzentrifch jhaliger Zujammenjegung; dabei 
zeigt jede Schale noch faferige Struftur. Abb. 31 jtelt ein Stüd Erbfenftein dar, 
Abb. 32 zeigt eine ausnahmdweije große Kugel, an welcher der zonale uud zu gleicher 
Zeit faferige Bau befonderd gut hervortritt. Kallſteine, welche aus Heineren, etwa 
ſtecknadelkopfgroßen Körnchen beftehen, heißen Rogenfteine von der Ähnlichkeit mit 
dem Fiſchrogen. ’ 


Bud) der Erflnd. V. 5 
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Auch die Arbeit des Windes als geologifches Agens muß hier näher beiproden 
werden. Beſonders in regen- und vegetationsarmen Gegenden, in Wüften, Stepper, in 
der Tünenregion der Meeresküfte machen ſich diefe Erfheinungen bemerkbar. Der Wind 
bringt den Etaub und Sand in Bewegung, das leichtefte Material wird ſchwebend fort: 
geführt, das gröbere am Boden fortgerollt, ganz erheblihe Mengen werben auf diefe 

Weiſe in Bewegung gefeht und 
an anderen Orten abgelagert. 
Die Staubftürme der Sahara 
„ find befannt, aber fie treten 
aud) in vielen anderen Gebieten 
auf, 3. B. in den nordamerifo- 
niſchen Staaten Kalifornien und 
Arizona, in Südauftralien, in 
den Ebenen der Argentiniſchen 
Republik unddes inneren China. 
Die ausgedehnten Ablagerungen 
des jogenannten Lößes in den 
Ar Er erwähnten Gegenden werden aus 
% * feinſtem Quarzſtaub gebildet, ſie 
ER | a bededen Taufende von Quadrat: 
I AR — meilen und bilden Schichten von 
er " n mehreren hundert Metern Mäd: 
tigfeit. Die Anficht von Richt- 
hofens, daß diefe Schichten auf 
trodenem Wege gebildet feien, 
gründet ſich namentlich darauf, 
daß im Löß viele Reſte von 
Landpflanzen und von größeren 
Landſäugetieren gefunden wer · 
den. Die Art und Weiſe, wie 
auch an den deutſchen Küſten 
der Sand der Dünen vom Winde 
in ſteter Bewegung erhalten 
wird, iſt in Abb. 33 verdeutlicht. 
Der Wind wirkt aber nicht nur 
geſteinbildend ſondern auch zer⸗ 
ſtörend. Wird nämlich der feine, 
aber äußerft harte Quarzſand 
von periodiſchen Winden beitäi 
dig gegen Geſteinsmaſſen ge- 
führt, jo ſchleift erdiefelben mert- 
lich ab. Abb. 34 zeigt ein Be- 
Tegftüd von geichichtetem Geftein 
aus der Wüſte Atafama, die 
weihen Lagen jind erheblich 
mehr zerjtört als die härteren; an eruptiven Gefteinen entitehen Erſcheinungen, Sand- 
fchliffe genannt, die dem Abrieb der Gejteine durch Gletſcher jehr ähnlich find. Un 
runden Geſchieben werben durch den bewegten Sand nahezu ebene Flächen und fcharfe 
Kanten geihliffen, es entjtehen die Kantengeſchiebe (Abb. 35), die auch in den fandigen 
Gegenden Nordbeutfchlands nicht felten gefunden werden. Ähnliche, nur ſchneller ſich 
vollziehende Wirkungen des bewegten Sandes benupt die Induſtrie feit einigen Jahrzehnten 
in Gejtalt des Sandjtrahlgebläfes, 5. B. bei Herftellung matter Mufter auf Glas, 
Wie oben ſchon kurz erwähnt, begruben die geſchichteten Gejteine bei ihrer allmäh- 
lichen Bildung die Refte von Tieren und Pflanzen in ihrer Maffe, wir finden in ver- 










56. Mufchelkalkfein ans Thüringen, dichterſüllt von Perfeinerungen 
(Stielglieder von Evorinus Iiliiformis und Schalen der Lima striate). 


- Angengneio von Dippoldiowalde. 
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ſchiedener Urt der Erhaltung die Spuren früherer Lebeweſen und nennen fie Ber- 
fteinerungen. Die Zahl der Arten und Geſchlechter ift außerordentlich mannigfaltig, 
ihre Kenntnis wichtig für die Altersbeſtimmung der Gefteine, es follen daher die Ver— 
fteinerungen in einem fpäteren Abſchnitte etwas eingehender behandelt werden. Hier 
mag nochmals darauf Hingewiefen werden, daß die organifchen Nefte oft in ſolchen 
Mengen im geſchichteten Gebirge auftreten, daß einzelne, dem Schichtenſyſteme eingelagerte 
Bänke faft nur aus Pflanzenreften, wie die jo außerordentlich wichtigen Rohfenflöge, oder 
aus Tierreften beftehen, wie mande KRaltfteine (Abb. 36). 

Durch ihre Ausdehnung über weite Streden und den an vielen Orten beobachteten 
Reichtum an Erzlagerftätten nehmen die metamorphifchen Gejteine unjere ganz be- 
fondere Aufmerkfamfeit in Anſpruch. Es find Gefteine, welche ausgeiprochene Schichtung 
zeigen, oder fi doch durch ihre Lagerung als fedimentäre Bildungen charakterifieren, 
deren Gemengteile jedoch nicht aus Trümmern anderer Gefteine, aljo z. B. Sand oder 
Thon beitehen, jondern 
aus Mineralien, welche 
den Beftandteilen der 
eruptiven Gefteine jehr 
nahe jtehen und die bald 
mehr, bald weniger 
deutliche Kryftallifation 
zeigen. Es ſind hier als 
die wichtigſten und ver⸗ 
breitetiten die Gneiſe 
und Glimmerſchie- 
fer zu nennen. Gneis 
befteht aus Quarz, Zeld- 
ſpat und Glimmer, alfo 
aus denjelben Minera- 
lien wie der Granit, 
während aber dieje Be- 
ftandteile im letzteren 

* völlig regellos angeord- 
net find, ijt im Gneis 
durh einen Waralle- 
lismus der Glimmer⸗ 
ichuppen eine ſchieferige 
Strufturdeutlicherfenn- 
bar. alten andere als 38. Fruchtfchiefer. 
die genannten Minera- 
lien im Öneife vor, z. B. Hornblende, jo wird das Geftein hiernach als Hornblende-Gneis 
bezeichnet. Auch finden fich Verſchiedenheiten in der Struktur, neben dichtem oder fein: 
törnigem Gneis gibt es jolhen, in dem größere Körner von Feldipat und Quarz vorhanden 
find, man nennt ihn Augengneis (ſ. Abb. 37). Der Glimmerjciefer iſt gewöhnlich nur 
aus Duarz und Glimmer zufammengefet, dazu gejellt fi häufig Granat. Mit den beiden 
genannten Öefteinen fommen nicht jelten förnige Kalte (Urfalfe) und Quarzite vor, letztere 
beftehen nur aus fchieferigem Quarz. Die heutige Anficht über die Bildung diefer Ge- 
fteine, die auch unter dem Namen Eryftalliniihe Schiefer zufammengefaßt werden, 
iſt die folgende: Man nimmt an, daß fie urjprünglich al3 thonige, faltige oder kieſelige 
Sedimentgefteine gebildet wurden, und daß fpäter die Einwirkung des glutflüffigen Erd— 
inneren die Kruftallifation hervorrief. Dieje Anſicht wird dadurch unterftüßt, daß wir 
gewöhnliche Thonfchiefer dort, wo fie auf eruptiven Gefteinen lagern, häufig in glimmer- 
ichieferähnliche Mafjen umgewandelt finden und daß diefe ganz allmählich in den typifchen 
Thonfchiefer übergehen. Im den Übergangsformen finden fi) Anfänge von Kryftallijation, 
und man nennt diefe Schiefer nach der Form der Ausſcheidungen Fledichiefer, Frucht: 

d* 
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ſchiefer (. Ubb. 38), Garbenfchiefer. Die Gegend von Schneeberg im ſächſiſchen Erzgebirge 
ift reich an diefen Gefteinen, deren Studium durch den Bergbaubetrieb auf Silber-, Kobalt, 
Nidel: und Wismuterze fehr erleichtert wird. Da man die gegenfeitige Berührungsfläge 
zweier verfchiedenartiger Ge⸗ 
ſteine den Kontakt nennt, ſo 
heißen dieſe umgewandelten 
Schiefergeſteine auch Kon- 
taktgeſteine. Kalkſteinegehen 
am Kontalt mit Erupliv- 
geſteinen in kryſtalliniſch⸗kör⸗ 
nigen Marmor über. Andere 
. Umwardelungen, welche die 
* äußere Erfcheinung der Ge: 
fteine in geringerem Maße 
verändert haben und daher dem 
39. Geſchichletes Gebirge. Schnitt nah dem Einfaleen der Echichten. Laien weniger auffallen, ver: 
fucht man dur) ftarfen Drud, 

wieder andere durch Einwirkung des in den Gefteinen ſich beivegenden Waſſers zu erklären. 

Lagerung der geſchichteten Gefteine. Alle geſchichteten Gefteine, ob fie nun 
duch Abjag aus dem Waſſer oder als Ablagerung des Windes gebildet find, ob fie ala 
echte Trümmergefteine, als organogene 
Öefteine oder endlich als umgemwandelte 
Gefteine zu bezeichnen find, haben die Art 
der Ablagerung gemeinjam. 

Betrachten wir an der Hand der 
Skizze (Abb. 39) die einfachite Form des 
geihichteten Gebirges: Auf dem Grund: 
gebirge, 3. 8. einem Eruptivgefteine, hat 
ſich durch Ablagerung des in den höher 
gelegenen Gebieten entftandenen und vom 
Wafjerherbeigeführten Geſteinsſchuttes zu · 
nächſt die Schicht 1, hierüber die Schicht 2, 
welche durch Schraffierung hervorgehoben 
ift, und auf diefe Die Schicht 3 abgelagert. 
Vie das Grundgebirge älter ift, ald die 

“0. Schichtenfolge (Schichtenſyſtem), jo muß 

notwendigerweiſe jede untere Schicht 

älter fein als die obere, darauf abgelagerte. Im Verhältnis zu Schicht 2 nennt man im 
Bergbau und in der Geologie die ältere Schicht 1 das Liegende, dagegen die jüngere 
Schicht 3 das Hangende. Die Dide einer Schicht heißt die Mächtigfeit, fie ift erheb- 
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au. Steil anfgerichtetes SchichtenTunem. 


lich Heiner gegenüber der Ausdehnung der Schiht in wagerechter Richtung, Streichen 
genannt, und der Ausdehnung in der Richtung der jtärkiten Neigung, Fallen genannt. 
Abb. 40 ftellt, durch drei aufeinander ſenkrechte Ebenen geftüt, ein Stüd ABCD einer 
beliebigen Schicht im Raume dar. Es ift ab das Streichen, cd das Fallen. Jede andere 
in beliebigem Winkel zur Streich- und Fallrichtung, jedoch in der Ebene der Schicht 
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gezogene Linie heißt Diagonale. Bieht man da» 
gegen eine Linie, z. ®. fog, welche wagerecht, 
aber ſenkrecht zum Gtreichen verläuft und die 
Shit tm Punkte e durcbringt, fo heit dieſe 
eine Duerlinte, ihre Richtung die querſchlägige; 
in einem Schichtenſyſtem durchſchneidet fie der 
Reihe nach jämtlihe Schichten. 

Macht es die geologiſche Befchreibung einer 
Gegend oder der bergmänniiche Betrieb erforder 
lid, bie Lage eines Schichtenfftens (oder über- 
Ku der Ebene eines Ganges, einer Verwerfung) 

zu bezeichnen, fo ift Hierzu der folgende 
Bu, aötig: Bunädft beftimmt man die Lage 
des Streichens zu den Himmelörichtungen, 3. B. 
RO— SB; außerdem mißt man den Fallwintel, 
den die Schicht mit der wagerechten Ebene ein- 
ſchließt, er betrage 20°. Da aber die Schichten 
bei bemfelben Streichen nad} zwei Himmelärich- 
tungen, bier nad) Südoſt oder nach Nordweſt ge- 
neigt fein können, fo ift jedesmal, um Zweideutig⸗ 
feit zu vermeiden, zum Fallwinkel die Himmeld- 
gegend hinzuzufügen, nad) der die Schichten ein- 
fallen. Durch die beiden Angaben: „Streichen 
RO— SB, Fallen 20° in SD“ tft die Lage des 
Schichtenſyſtems beftimmt. Sehen wir ung nun 
die großen Schictenfyfteme an, welche oft weite 
Flächen von mehreren hundert Quadratkilometern, 
ja felbft Ouabratmeilen bededen und zuweilen in 
einer Gejamtmächtigfeit von vielen Hundert Metern 
beobach:et werden, und verfolgen wir den Verlauf 
einzelner Schichten, wie fie durch den Bergbau 
aufgeſchloſſen find, z. ®. das Kupferſchieferfloz in 
der Grafihaft Mansfeld, die Steinkohlenflöze im 
Ruhrgebiete, in Saarbrüden, in Oberfchlefien und 
die Vraunfohlenflöge der preußiichen Provinz 
Sachſen und des norbiveftlichen Böhmen, fo finden 
wir zwar oft auf Heinere Erftredung jenes Ver- 
Halten, d. h. bie Form einer ebenen, wenig geneig- 
tem Platte, wie fie joeben beſchrieben wurde. Bet 
ber Betrachtung eines großen Gebietes jedoch er- 
geben fi) hiervon mancherlei Abweichungen, die 
entweber ſchon durch die Art und Weije der Bil- 
dung des Schichtenſyſtems bedingt wurden oder 
durch fpätere Einflüfje entftanden. 

Die urfprünglie Form einer über weite 
Flachen ausgebehnten Ablagerung geſchichteter Ge⸗ 
feine iſt nämlich die flache Mulde, entſprechend der 
Geſtaltung des Bodens unſerer Binnenmeere und 
Ozeane (man vgl. z. B. bie Ablagerung des Kupfer⸗ 
— — weſtlich von Halle im Abſchnitt Kupfer). 

m Güdtande ber Mulde fallen bie Schichten flach) 
ung Rıen ein, der Fallwinkel wird jedoch nach ber 
Tiefe zu Heiner und Heiner, bis die Schichten im 
Muldentiefften wagerecht (ber Bergmann fagt jöh- 
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42. Schrmatiſcher Ouerfcwitt durch das Steinhohlengebirge. C. Leitflög Catharina, M. Lelifidy Maufegart. 
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Tig) liegen, und, wenn man ihren Verlauf in der einmal angefangenen Richtung weiter ver⸗ 
folgt, wieder anzufteigen beginnen. Am Nordrande fallen aljo die Schichten entgegengejekt 
ein, wie am Südrande. Ferner kommt es nicht 
felten vor, daß die Stärke einer Schicht erheb- 
lich wechſelt, ja daß fie allmählich ganz auf 
hört (fi) auskeilt). Derartige Erſcheinungen 
laſſen ſich recht wohl erflären. Führt ein Fluß 
beijpieläweife lange Zeit hindurch mit feinem 
Waſſer jehr feine thonige Teile in ein Seebeden, 
fo wird ſich über die ganze Fläche des Grundes 
eine ziemlich gleihmäpige Schicht von Schlamm 
ablagern. Derſelbe Fluß kann zeitweilig, durch 
plögfiche ftarte Regengüffe außergewöhnlich an- 
ſchwellend, auch gröberen Sand oder Gerölle 
mit fi führen, wird diefe jedoch nahe feiner 
Einmündung in einer Schicht ablagern, die in 
kurzer Entfernung ſchwächer wird und ſich bald 
ganz verliert. 

Auch nad der Bildung der gejchichteten 
Gefteine find mannigfache Änderungen in der 
Lagerung vor ſich gegangen und zwar, wie die 
Geologie annimmt, infolge von Spannungen 
in der feften Erdrinde, durch das Hervorbrechen 
eruptiver Gefteinsmaffen und durch zum Teil 
tiefgreifende Zerjtörungen älterer Ablagerungen. 
Die Schichten, welche urjprünglich eine wenig 
geneigte Lage batten, find oft fteil geftellt, man 
jagt aufgerichtet (Abb. 41). 





u Briten hang al Anichung des Während in der Abb. 39 ©. 36 die 


Oberfläche von einer einzigen Schicht gebildet 
wurde, finden wir hier bei der Unterfuhung des Gebirges der Reihe nad} eine große 
Anzahl von Schichten. Es kommen vollftändig ſenkrecht ftehende Schichten vor. Jede 
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44. Melaphurdurchbruch E durch die Steinhohlenformation Uiederfclefiene. Rach &. Eüe. 





Schicht Täßt fih an der Oberfläche als ein ſchmaler Streifen verfolgen, den man das 
Uusgehende oder den Ausſtrich nennt, der am ber Oberfläche befindliche Teil der 
Schicht heißt der Schichtenkopf. Häufig läßt ſich auch eine Faltung der Schichten 
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feititellen. Als eines der für den Bergbaubetrieb wichtigſten Beifpiele fei hier das 
Aubprfteintohlengebiet angeführt. Abb. 41 gibt einen ideellen Schnitt durch das Ge— 
birge von Süden nad Norden; die Biegung der Schichten zu wellenähnlichen Falten ift 
durch den Bergbau deutlich nachgewiefen worden. Verfolgen wir hier den Verlauf einer 
beftimmten Schicht, 3. B. des Leitflöges Maufegatt, jo wechjeln Anfteigen und Einfallen 
mehrfach, man unterjcheidet mehrere Mulden, zwiichen denen Sättel liegen, die erjteren, 
den Wellenthälern vergleichbar, find mit m, die Iegteren, den Wellenbergen entiprechend, 
mit s bezeichnet. An diefem Profil können noch anderweite häufig vorkommende Er- 
ſcheinungen ftubiert werden, e3 find nämlich nur die Schichten des Kohlengebirges zu 
Falten gebogen, die darüber Tiegenden, flach nach Norden einfallenden Schichten der 
Kreideformation find völlig ungeftört, fie befinden ſich im Verhältnis zu den gefalteten 
Schichten nicht in gleicher (fonkordanter), ſondern in abweichender (diskordanter) Lagerung. 
Auch ift ein Teil der Gteinfohlenformation nad) eingetretener Faltung zerftört, ab— 
geſchwemmt worden, ehe fi das jüngere Gebirge darüber ablagerte. 

Derartige Bor- 
tommen laſſen ſich auch 
im kleinen beobachten, 
io zeigt Abb. 43 ein 
Thonſchieferſtück, an 
dem der allmähliche 
Übergang der Schid)- 
tenbiegungin®nidung 
beachtenswert ift. 

Einen wejent: 
lichen Einfluß auf die 
derzeitige Geftaltung 
unjerer Erdoberfläche 
hat auch das Durd- 
breden von Eruptiv⸗ 
gefteinen durch bie 
Erdfruftegehabt. Nicht 
nur die fedimentären, 
fondern auch die älte- 
ten eruptiven Geſteine 
wurden von glutflüf- 
figen Maſſen durch- 
brochen, zuweilen breiteten ſich dieſe deckenartig aus. So haben Melaphyre die Stein— 
tohlenformation (Abb. 44), auch die Schichten des Rotliegenden durchbrochen, Baſalte 
und Phonolithe, z. B. im nördlichen Böhmen, die Braunkohlenformation. 

Das Bild der Lagerungsverhältniffe 
wird ein noch mannigfaltigeres dadurch, daß 
die Erdrinde häufig durch große Spalten zer= 
tiffen wurde und längs diejer Verſchiebungen 
der einzelnen gewaltigen Bruchſtücke ftatt: 
fanden. Dieſe Erfcheinung, welche wir Ver— 
werfung nennen, fönnen wir auch jet noch 
zuweilen beobadjten. So entftanden bei dem 
großen Erdbeben, welches Japan am 28. Of: 
tober 1891 heimfuchte, auf weite Erjtredung 7 
Riffe in der Erboberfläde, und e3 konnte _- 
ſowohl eine Verſchiebung der durch die Spalte ? 
getrennten Teile in mwagerechtem, ala auch 
in fentrechtem Sinne beobachtet werden. So „5. . R . 
fimmte 3. B. nad dem Erdbeben die Ein- “ Sendreguer lennebiegn ee 














4. Erdfpalte am Steilufer des Shonai -Sluſſes. Nah Dr. R. Bed. 
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teilung der NReisfelder auf den beiden Seiten einer Epalte nicht mehr überein, e3 hai 
eine horizontale Verfchiebung der beiden Teile ftattgefunden, in Abb. 45 ift das A 
finfen eines Teile der Oberflähe um mehrere Meter erfichtlih. Auch bei den Ve 
werfungen, die der Bergbau nicht gerade felten im älteren gefchichteten Gebirge antrif 
fann zumeilen an der Yage der Schichten auf beiden Seiten der Spalte das Maßed 
Bewegung feitgejtellt werden (bb. 46). 


Die Gliederung der gejhicteten Gefteine. 


Für die wiſſenſchaftliche Einteilung der bis viele taufend Meter mächtigen Syfte 
von geichichteten Gejteinen bietet die Gefteinsbefchaffenheit felbjt feine hinreichen 
Unterlagen. Denn einerſeits fehren diejelben Geſteine, 3. B. Sanditeine, Kalkſteine r 
Schieferthone, faft überall wieder, anderfeit3 lehrt uns die Erfahrung, daß beijpieldm 
bei thonigen Sefteinen nicht immer der Grad der Verfejtigung, den wir jonft zur Alte 
beftimmung benußen, maßgebend ift, denn es gibt fehr alte derartige Gefteine, die Fein 
größeren Drude durch darüber laſtende andere Schichten unterworfen waren und da 
noch aus plaftishem ungejchichteten Thone bejtehen, während an anderen Orten jüng 
thonige Geſteine bereits die Struktur des SchiefertHoned angenommen haben. 

Wenn wir in der Geologie von dem Alter der Gejteine fprechen, jo handelt es 
übrigens immer nur um relative, nicht um abjolutes Alter. Wir haben bis jegt kei 
Maßſtab für die Dauer geologifcher Perioden, nur das eine fteht feit, daß fie n 
menſchlichen Begriffen ungemein lange gewährt haben müſſen, denn alles deutet dar 
bin, daß durch die immer wieder eintretende Summierung Heiner Wirkungen, nicht du 
plögliche gewaltfame Umwälzungen diejenigen Anderungen auf der Erdoberfläde e 
getreten find, die wir durch das Studium des Baues unferer Erdrinde anzunehmen 
nötigt find. 

In einem kleineren Gebiete haben wir manden Anhalt für die Beurteilung | 
relativen Alter? der Geſteine. So find die hangenden Schichten immer jünger als 
liegenden; Eruptivgelteine, welche andere oder gefchichtete Gefteine durchbrechen, müj 
jünger fein, al3 die leßteren, ebenjo wie Konglomerate, welche Rollftüde anderer Gefte 
enthalten, oder Eruptivgelteine, welche fremde Gejteinsbruchftüde umfchließen, jünger f 
müſſen als leptere. 

Wollen wir jedoh das Alter von Geſteinen, welche an weit entlegenen Orten, 
verjchtedenen Weltteilen gefunden wurden, miteinander vergleichen, fo reichen diefe Gefid 
punkte nicht aus. Es künnen dann, wie ein neuerer Zweig der Geologie, die Baläc 
tologie, lehrt, nur die tierischen und pflanzlichen Reſte, welche die gejchichteten Geſte 
umfchließen, die wir Verjteinerungen zu nennen pflegen, für und maßgebend fein. 5 
grundlegenden Arbeiten des Engländer? Darwin waren es, die vor etwa einem ball 
Sahrhundert Licht in die Verfteinerungsiehre brachten und und außerordentlich wertvı 
Einblide in dag organifche Leben früherer geologiſcher Perioden thun ließen. Wir nehn 
heute an, daß die Lebeweſen unjerer Erde fi) aus einer verhältnismäßig Heinen 8 
von Örundformen entwidelt haben und daß eine allmählihe Umbildung von einfac 
zu höher organisierten Formen ftattgefunden hat. Auch wiſſen wir, daß in den ältel 
Beiten unjeres Erdförpers überall angenähert gleiche Berhältniffe herrihten, daß ſich 
allmählih und immer mehr die Abweichungen zwiſchen dem Tier- und Pflanzenleben 
Hochſee und des Strandes, im Süßwaſſer und auf dem Feitlande ausbildeten,. und I 
jener durchgreifende Unterjchied von meteorologijhen Zonen, wie er jebt auf der E 
beiteht, auch erjt nah und nad) Plaß griff. 

In der Reihe der Urganismen haben bejtändige Veränderungen ftattgehabt, n 
Gejichlechter und Arten treten auf, während andere ausjterben, und wenn aud) in unfe 
Kenntnis diejes Werdeprozefieg manche Lüden vorhanden find, die allgemeinen Gru: 
lagen find mit Sicherheit feitgelegt. Am wertvolliten für die Altersbeſtimmung der 
Ihichteten Gefteine find Für uns ſolche Tier- und Pflanzenformen, die nad) verhältnismä 
ichneller zahlreicher Entwidelung über weite Gebiete wieder verfchwinden, wir nennen 





Bad der Eıfind. V. 


47. Ideale Landſchaſt der Steinkohlenzeit. 
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Leitverjteinerungen. Ehe wir einzelne Belege hierfür anführen, möge die heute 
allgemein angenommene Einteilung der geſchichteten Geſteine nach Perioden, Formationen 
und Heineren Abſchnitten hier eine Etelle finden. 





4“. 


Überficht der geologifchen Formationen. 
. Alluvium 
Quartärformation ram 
Neuzeit der Erde Er 
Käi ———— * . Niocän 
mozoiſche Periode | Tertiäriormation Dligocän 
Eocän 
Senon 
Zuron 
Kreideformation Senoman 
Neocom J 
Mittelalter der Erde Bealdenformation 
oder Weißer Jura 
Meſozoiſche Periode |Yurajormation ‚Brauner Jura j 
Schwarzer Jura oder Lias 
Rhat 
Triasjormation Mine 
Buntjandftein 
Dyas- oder Permiſche ggeein 
ormation Rotliegendes 
Carbonformation oder yBroduftive Steinkohlenformation 
Steinkohlenformation Kohlenkalt oder Cuim 


Ober- 
Altertum der Erde Devoniſche Formation Mittel: Devon 
oder Unter- 
Baldozoiiche Beriode |Siturformation De }Situr 
Fa 
f N ittel⸗ i 
Cambriſche Formation Unter ‚Cambrium 
ICH . 
Urzeit der Erde ſKryſtalliniſches Phyllitformation 
oder Schiefergebirge und I Glimmerfchieferformation 
Archäiſche Periode Gneisformation ‚Gneisjormation 


Hiermit ift jedoch 
die paläontofogfiche 
Einteilung feines: 
wegs erſchopft, viel- 
mehr gliedert man 
in gut durchforſchten 

verſteinerungs · 
reichen Gebieten bis 
ins einzelne, ſo daß 
oft Schichten von nur 
einigen Zentimetern 
Mãchtigkeit mit aus: 
geprägten Leitver⸗ 
ſteinerungen ihre be⸗ 
ſondere Bezeichnung 
erhalten haben. Das 
iſt, um nur ein Bei- 
ſpiel anzuführen, im 
Jura Eüddeutſch⸗ 


der Steinkohlenformation. ('s natliti. Größe.) lands der Fall. 





Pecopterls (Farnkrant) mı 
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Im folgenden find aus dem reichen Stoff, den die Verfteinerungen bieten, einige 
befanntere Beifpiele herausgegriffen und durch Abbildungen erläutert, welche zum größten 
Teil wohlerhaltenen Originalen der Freiberger Bergakademie entfehnt find. Vollſtändigkeit 
auch nur des Wichtigften fonnte bei dem beſchränkten Raume nicht einmal angenähert 
angeftrebt werden. In den fpäteren Abjchnitten it übrigens noch einigemal der Paläonto— 





4. Sigillarienfämme in den Aohlengruben von Ft. Etienne, an der Stätte ihrts urlprünglichen 
Wachotums noch aufrecht Achend. 


ogie gedacht worden, 3. B. gelegentlich der Beſprechung des Mansfelder Kupferichiefer- 
ergbaus, beim Bernſtein und an anderen Orten. 

In der Gneid-, Glimmerfchiefer- und Phyllit- Formation finden wir erfennbare 
rganifche Reſte nicht vor, jedoch erflären wir und das Vorkommen des Graphites in 
ieſer Gefteinreihe dadurch, dag Anhäufungen von Pflanzenreiten durch fpätere Einflüffe 
ı die kryſtalliniſche Form des Kohlenftoffes, wie fie uns im Graphit entgegentritt, um= 
ewandelt worden find. Wenn wir zunächit die Pflanzen in ihrer Entwidelung 
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weiter verfolgen, fo finden fih im Cambrium 
und Silur ausſchließlich Algen und Tange. 
In der Gteinfohlenformation treffen mir 
jene gewaltigen Mengen von vorweltlichen 
Pflanzen an, welche zuweilen, fo in Ober 
ſchleſien, Flöze von 10 und nod mehr Meter 
Mächtigfeit gebildet haben. In den Zlögen 
ſelbſt ift uns felten Gelegenheit geboten, die 
Pflanzenreſte deutlich zu erfennen, dagegen 
finden ſich in den begleitenden Schieferthonen 
die Pilanzen ausgezeihnet erhalten. Zir 
wiſſen mit Bejtimmtheit, daß die Gewächſe 
der Steinfohlenformation eimer tropiſchen 
Sumpfvegetation angehörten, die nur aus 
Kryptogamen beftand, und zwar wogen 
Farne und Baumfarne (Üycadeen), dann 
Sigillarien und Lepidodendren, beibes 
dem heutigen Bärlapp ähnliche, jedoch baum- 
artige Pflanzen, vor. Danebenwaren Schachtel» 
halme ingroßen Individuen (Calamites) häufig, 
deren zierliche Biweige, z. B. Annularia, 
befondere Namen erhalten haben, da fie nur 
äußerjt felten no) an den Stämmen figend 
angetroffen werden. In glüdlicher Weile hat 
man verſucht, die üppige Vegetation der Stein- 
tohlenformation ſich zu vergegentvärtigen 
(Abb. 47). Die übrigen Abbildungen zeigen 
50. Annnlaria longifolla ans d. Steinkohlenformation. einzelne Pflanzenteile, jo Abb. 48 einen wohl 
erhaltenen Farnwedel, 
Abb. 49 Stämme von 
Sigillarien und 
zwar, was felten der 
Fall ift, noch aufredht- 
ftehend an der Stätte 
ihres Wachstums; 
folde Stämme, dan 
jedoch liegend, find bis 
zu 30 m Länge und 
2 m Dide gefunden 
worden. Ubb.50 zeigt 
einen zu einem Schad- 
telhalme gehörigen 
At (Annularia). 
Die Stämme der 
Baumfarne (Psaro- 
nius), wegen der eigen- 
tümlichen Beichnung 
im Querſchnitte aud 
Starftein genannt, 
finden fi in großer 
gebt, durch Verkieſe ⸗ 
lung gut erhalten, i; 
Rotliegenden bei Chemnit in Sachſen, aljo in der die Steintohfenformagon eg 


überlagernden Schichtenreihe. Untergeordnet treten übrigens ſchon in der Steintohlen- 






51. Dendriten anf Kalkfein von Folnhofen. (Yg natiktl. Größe.) 
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formation als erfte Monokotyledonen die Palmen und bereits im Devon als erfte Diko- 
tyledonen Nadelhölzer auf; die erſten Laubhölzer dagegen finden wir erft viel fpäter, 





52. Arehfe (Brilobiten, Paradoxide 





nämlich inder oberen Kreide- 
formation im Cenoman, 3.8. 
bei Niederſchöna in der Nähe 
von Freiberg. 

Noc einmal und zwar 
im Tertiär folgt eine Beriode 
befonders üppigen Pflanzen⸗ 
wuchſes, dem wir die Bil- 
dung der Braunfohlenflöze 
verdanken. Die Flora der 
Tertiärzeit nähert ſich der 
heutigen tropifchen Vege 
tation in ihrem allgemeinen 
Charakter. Daß aud in der 
Gegenwart, in unjeren Torf- 
mooren, ſich recht erhebliche 
Mengen abiterbender Pflan- 
zen, Moofe und Gräſer ans '; 
häufen und den jüngjten foſ⸗ 
filen Brennftoff bilden, dürfte 
hinreichend befannt fein. 

Eine gewiſſe Ähnlichkeit mit Pilanzenabdrüden haben auf den erften Anblid die 
Dendriten, welde wir auf den Kluftflächen vieler Geſteine außerordentlich häufig finden 
(Abb. 51); es find Ausfcheidungen von Eifen- und Manganoryden, fie haben mit pflanz= 
lichen Bildungen nichts gemein. 





68. Zoralle (Halysites oatenularla), Geitfoffil des Silnr. 
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Es mögen nun auch einige Beifpiele von Verfteinerungen aus dem Tierreiche folgen. 
Schon im Cambrium tritt und eine reich entwidelte Fauna entgegen, durch Bahl der 
Arten zeichnen fi die Trilo: 
biten aus, eigenartige Krebſe 
(6.52), welche nur der älteren 
palãozoiſchen Periode angehören 
und bereits in der Steinfohlen- 
formation ausfterben. Korallen 
fehlen dem Cambrium noch, find 
aber vom Silur ab bis in die 
Neuzeit vertreten, doch gehören 
jeder Formation befondere Ty— 
pen an, fo Halysites, fetten: 
toralle, dem Silur (Abb. 53), 
Cyathophyllum dem Devon, 
bei der Ießteren find große 
Kelche zu Stöden miteinander 
verwachſen. Als erſte Vertreter 
der Wirbeltiere kommen bereits 
im Silur einzelne Fiſche vor, 
doch erreichen dieſelben erſt im 
Devon und zwar beſonders die 
Gattungen der Panzerfiſche 
(Abb. 54) größere Entwidelung. 

Eine recht beachtliche Gruppe, 
den Cephalopoden angehörig, 
. bilden die Orthoceratiten 

und Nautileen mit ihren jün« 

64 Yanzerflch Gotrleate —* is) ano dem Oberdevon geren Bertwanbten. Die beiden 
genannten Gattungen erjcheinen 

zunächſt im Silur, und zwar gehören beide Kopffüßlern an, deren Gehäuje aus einer 
geräumigen Wohnfammer a (Abb. 55) beiteht; dieje vergrößert dad Tier zwar durch 
weiteren Anſatz von 
Scale in jeder Wachs: 
tumperiode, wie unfere 
Schneden, anderfeits 
trennt e8 aber von der- 
jelben duch Einbau 

einer Echeidewand 

jedesmal eine Kammer 
ab. Letztere ftehen durch 
eine Röhre (Sipho) mit 
der Wohntammer in 
Verbindung und können 
von dem Tiere mehr 
oder minder mit Luft 
gefüllt werden, um das 
"Schwimmen an der 
Moeresoberfläche zu er · 
möglichen. Die Nau- 
tileen waren im Silur 
fehr zahlreich, fie haben 
ſich, allerdings nur in wenigen Arten, bis auf die Gegenwart erhalten. Mit ihnen 
finden ſich im Silur ganz ähnlich organifierte Tiere, die Orthoceratiten, bei denen ebenjalls 











85. Hautilns, recent, im Durhiäinitt; a Wohntammer. 





57. Genlatites au drm rufffchen Devon im Gonnernement 
Arcangelsk. (Rat. Bröße ) 





56. Orthocoratites aus dem Silur 
deo Prager Beckens. 






68. Ceratites nodosus aus dem Mlufhelkalk von zusımar. 
(te Woßntammer tft abgebrochen.) 





Ammonites Murchisonae uns Orm braunen Jura von ;wajjeralfingen 60. Baculites ovalatus aus der aberen 
(Württemberg) Rreide von Dakotahı (Rordamerita). 
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eine Wohnlammer und mit diefer durch einen Sipho verbunden Luftkammern vorhanden 
find, die jedoch nicht zum Schnedenhaus gewunden, fondern geradlinig (Abb. 56) an- 
geordnet find; bei dem abgebildeten Eremplare tft die Wohnkammer abgebrochen. Rau- 
tileen und Orthoceratiten finden fi übrigens zum Teil in gewaltigen Abmeſſungen, es 
find Gehäufe der erfteren von mehr als 2 m Durchmeffer und Iegtere von 2 m Länge 
befannt. Früher wurden in unferen Hanfeftädten mehr als jegt ſchwediſche Kalkfteinfliefen 
verwendet, diefelben zeigen oft Querſchnitte von Orthoceratiten. Zwiſchen ber ein- 
gerollten (Nautilus) und der geraden Form (Orthoceras) finden ſich im Süur als Über: 
gänge auch halbmondförmig gefrümmte Formen (Cyrtoceras). 

Es ift nun von höchſtem Intereffe, zu beobachten, wie ſich ſowohl bei den Nautileen 
al3 auch bei den Orthoceratiten die Ausbildung der Kammerſcheidewände (Lobierung) 
allmählich im Verlauf der geologiſchen Perioden ändert, die Kammern der Goniatiten 
(Abb. 57), die vom Devon ab auftreten, zeigen mehrfach gebogene Lobierung — in der 
Abbildung find zur befferen Verdeutlichung einige Kammern weiß angelegt. Später 
treten dann die Ceratiten (Abb. 58) auf, bei denen zwiſchen den Bogen der Lobierung 





61. Geſchloſſene Krone des Enerinns Iliiformis ans dem Mufchelkalk, 


eine feine Zähnung bemerkbar wird. Diefe zeigt fi immer mehr entwidelt bei ben 
eigentlihen Ammoniten (Abb. 59), die zuerjt im Perm und zwar Rußlands ericheinen, 
in der Trias: und Juraformation ihre größte Entwidelung erreichen und dann in der 
Kreide, wie ſchon früher Goniatiten und Ceratiten, ausiterben. Der Baculites (Abb. 60) 
ift gerabe, hat jedoch die eigenartige Kammerung der Ammoniten. 

Zuweilen finden fih die Ammoniten de3 Jura und der Kreide durch Schwefelkies 
verfteinert, fie heißen im Volksmunde Goldſchnecken und nehmen durch ihre zierlichen 
Formen die Aufmerkfamfeit des Laien in Anfpruch, fo daß man fie wohl zur Aus: 
ſchmückung Heinerer Gebrauchögegenftände verwendet hat. 

Die Seelilien (Encrinus, Pentaerinus), jene graziöfen Bewohner der Tieffee, 
weldje ſich heute nur felten finden, waren in der meſozoiſchen Periode äußerft Häufig. 
Sie beſtehen aus einem langen gegliederten Stiele, auf dem ſich die einer Lilie nicht 
unähnlihe Krone wiegt. Von den runden (Encrinus) oder fünfedigen (Pentacrinus) 
Stielgliedern find mande Schichten vollftändig erfüllt, die Kronen find felten; einzelne 
diefer Tiere konnten die Fangarme der Krone zufammenlegen. Abb. 61 zeigt die ge— 
ichloffene Krone des Encrinus liliiformis, Abb. 62 die geöffnete Krone eines Pen- 
tacrinus. (gl. aud) Abb. 36 ©. 34.) 
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Bon zweifchaligen Mufcheln feien hier als Beifpiele die Trigonien (Abb. 63), welche 


fura und Kreidegeit beſonders harafteriftifch find, und Inoceramus erwähnt, defien 
jiedene Arten in der deutjchen Kreideformation weite —— hatten. An der 


aildeten Trigonia iſt die Muſchel⸗ 
vollkommen erhalten, von den 
eramen, welche den Quaderſand⸗ 
zum Teil völlig erfüllen, find 
end nur bie Steinferne vor: 
en, d.h. die durch fandige Maſſen 
zte Ausfülung der Mufceln, 
vie Ubdrüde der äußeren Seite der 
le, dieſe felbft ift verſchwunden, 
tohlenfaure Kalt ift aufgelöft 
‚en. Aber au aus biejen Reiten 
em wir einzelne wichtige Schlüffe 
nur auf die allgemeine Form, 
ern auch auf den inneren Bau 
n, da 3. 8. die Musfelanfäge 
die Schloßteile am Steinfern 
ich kenntlich find. 
Die Seeigel finden fi ver- 
It bereit3 im Silur und Devon, 
iger treten fie dann im Carbon 
in den jüngeren $ormationen 
fie bewohnen heute noch unfere 
ſchen Meere. 
Bon BWirbeltieren waren weiter 
die Fiſche erwähnt. Die nächſt 
re Maffe, die Reptilien, be— 
en zwar bereitö in der Kohlen- 
ation, zu formenreicherer und 
dezu gigantiſcher Entwidelung 
ıgen biejelben aber erſt in ber 
zoifcen Periode. Die Saurier 
jren eigenartigen Formen bevöf- 
n damals die Meere, in Süd— 
chland find viele Reſte derfelben 
ıden worden. Die Abb. 64 zeigt 
ı auögezeichnet erhaltenen Ich⸗ 
»ſaurus, das große Auge und 
vier flofienförmigen Füße find 
ich erkennbar. Am Ende der 
ızeit treten in dem viel genannten 
Jäopterir und feinen Ber: 
ten die erſten vogelähnlichen Ge⸗ 
fe auf. Während fih die erfien 
ten von Sängetieren und zwar 
Beuteltieren in der Trias finden, 
ien dieſelben in größerer Zahl 
mannigfaltigeren Formen erft 





68. Seitmufchel (Trigonla navis) des oberen Sinn. 


’ertiär vor. Das erjte Auftreten des Menjchen beobachten wir im Diluvium. 
Um ein Beifpiel für die geologiſche Gliederung eines größeren Gebietes zu geben, 
er kurz und nur unter Hervorhebung des Wefentlichften befprochen: 


ud der Erfind. V. 
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Der geologiihe Bau 
Deutfhlands und der benahbarten Gebiete. 
Die Bentraltette der Alpen befteht zum größ- 
ten Teil aus Eruptivgefteinen und kryſtalliniſchen 
Schiefern, nörblih vorgelagert find im großer 
Ausdehnung vom Genfer See im Weiten biö zu 
einer Linie, die fanft nach Norden ausbiegend 
den Vierwalbftätter See, das Dftende des Boben- 
fees, dann Rofenheim und Salzburg berührt, 
endlich fich öftlih bi in die Nähe von Wien er- 
ftredt, fedimentäre Ablagerungen, welche zum 
Heineren Zeile dem Silur und der Trias, zum 
größten dem Jura (nördliche Kalkalpen) und der 
Ausdehnung nach wieber zurüdtretend der Kreide- 
formation angehören. Den weitlihen Teil der 
Schweiz, die bayriſche Hochebene und die öfter- 
teichifehen Gebiete bis an die Donau, öſtlich von 
Wien immer mehr an Ausbreitung gemwinnend, 
und die Donau überfchreitend, bededen tertiäre 
und alluviale Ablagerungen. Das Gelände fällt 
auf der ganzen Linie almählih zur Aar und 
Donau ab. Weiter im Norden bilden die alten 
Eruptivgeſteine und Eryftallinifhen Schiefer auf 
dem linken Rheinufer in ben Vogeſen, rechts vom 
Rhein im Schwarzwald und Odenwald größere 
zufammenhängende Gebiete, diefelben erfüllen 
ferner den füdlichen und füdöftlichen Teil Böh- 
mens und umfäumen im Bayrifchen- und Böhmer- 
walde, dem Fichtel- und Erzgebirge, dann weiter 
durch die ſächſiſche Laufig fich fortfegend zum 
Riefengebirge und Altvatergebirge den Böhmifchen 
Keffel, in dem fi von allen Seiten zufammen- 
fließend fämtliche Gewäſſer zur Elbe vereinigen. 
Ältere Eruptivgefteine finden ſich in größerer Aus · 
dehnung dann noch im Thüringer Walde, im 
Harz, im Nahethal und an der Lahn, während 
jüngere Eruptivgefteine teils in einzelnen Suppen, 
teils in zufammenhängenden Gebirgsmaſſen auf 
einer großen Spalte emporgeftiegen find, die fi 
von dem Laufigergebirge über das böhmiſche 
Mittelgebirge und Karlabad, dann über die Rhön 
und den Vogelöberg und weiter ſich verzweigend 
über den Weiterwald nordiweftlih zum Sieben- 
gebirge und ſüdweſtlich zur Eifel verfolgen läßt. 
Kleinere Gebiete jüngerer Ernptivgefteine bilden 
die Kegelberge des Hegau (der Hohentwiel u. |. w.) 
und der Raijerftuhl weftlih von Freiburg. 

Das Zentrum von Böhmen, um Prag und 
ſüdweſtlich davon wird von filurtfhen Schichten 
bebedt, auf die ſich weftlich bei Pilfen die pro- 
duktive Steinfohlenformation auflagert, während 
nördlich bis zum Eibfanditeingebirge (Sächfifche 
Schweiz) und weit öftlich bis zum Ultvatergebirge 
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hinübergreifend die Kreideformation vorwiegend durch Sandfteine vertreten if. Den 
Nordweiten Böhmens, dem Fuße des Erzgebirges vorgelagert, erfüllen tertiäre Ab- 
lagerungen, welche mächtige Braunkohlenflöze umfchließen. 

Das ganze große Gebiet Süddeutichlands zwiſchen Schwarzwald und Odenwald im 
Weſten und dem Bayriſchen, dem Böhmerwald und dem Fichtelgebirge im Often überdeden 
die Ablagerungen der Trias (Buntjandftein, Muſchelkalk, Reuper), fie füllen auch Die 
Sentungen zwiſchen Thüringer Wald, Rhön und Vogelöberg aus und erftreden ſich meit 
nördlich bi3 an den Harz und Teutoburger Wald, hier bergen fie die wertvollen Ab⸗ 
lagerungen von Salzen, namentlich die Ralifalze, welche feit etwa 40 Jahren Veranlafjung 
zu einer bedeutfamen Induſtrie gegeben haben. Auch das linke Rheinufer wird nördlich 
bi3 an die Gegend von Speier von Triagichichten gebildet. Auf diefer Unterlage baut 
fih in langem Zuge vom Genfer See bis an den Rhein der Schweizer, von dort, der Donau 
bi3 Regensburg folgend, der Schwäbiſche und nach Norden umbiegend und bis zum Main 
reichend der Fränkiſche Jura auf, auch in Rothringen bededen Jurafchichten weite Gebiete. 
An den Rändern des Triasgebietes, am Thüringer Walde und am Harze treten die Schichten 
des Perm, Rotliegendes und Zechitein als fchmälerer oder breiterer Saum zu Tage. Die 
unterſte Schicht des Zechfteind wird von dem Mansfelder Kupferſchieferflöz gebildet. 

Dem ſächſiſchen Erzgebirge find nordweftlich ſiluriſche und devoniihe Schichten, 
bei Zwidau und Lugau-Olsnitz auch die produftive Steinfohlenformation und das Rot: 
liegende vorgelagert. Devoniſche und Carboniſche Schichten bilden auch die Hauptmaffe 
des Harze3. 

Zwiſchen Riefengebirge und Eulengebirge tritt neben älteren Eruptivgejteinen auf 
niederjchlefiichem-Gebiete in der Gegend von Waldenburg, aber auch big nad) Oftrau und 
Karwin in Böhmen fich eritredend die produktive Steinkohlenformation auf, diejelbe ift 
auch in Oberjchlefien in der Gegend von Beuthen entwidelt und im nördlichen Teile von 
Bundfandjtein und Muſchelkalk überlagert, letterer umschließt wichtige Lager von Eifen->, 
Zink- und Bleierzen. Die Steintohlenformation der Gegend von Saarbrüden führt ung 
wieder nach Weiten. Dort begleiten den Rhein von Bingen aus flußabwärts an beiden 
Ufern in großer Ausdehnung devonifche Schichten (das niederrheiniich-weitfäliiche Schiefer- 
gebirge), wie jchon oben erwähnt im Weſterwald, dem Siebengebirge und der Eifel von 
jüngeren vulfanijchen Geſteinsmaſſen durchbrochen. Am Nordrande der devoniichen Ab— 
lagerungen tritt weftlich vom Rhein in dem Hohen Venn zunächit ein Silurgebiet zu Tage, 
während weiter im Nordweften bei Aachen die Kohlenformation des Wurmrevieres 
vorliegt; öſtlich des Rheins fchließt fih an das Devon das ausgedehnte Weitfäliiche 
Kohlenbeden, gewöhnlich Ruhrkohlenbecken genannt, an. Die nördliche Fortiegung des 
leßteren, welche durch Tiefbohrungen und neuere Schacdhtanlagen erſchloſſen wurde, tft 
von mächtigen Kreidefchichten überlagert, die fich bis zum Teutoburger Walde fortjegen 
und eine große Bucht des Meeres der Kreidezeit bilden. Im Norden bei Ibbenbüren 
tritt nochmals die Kohlenformation mit abbaumürdigen Flözen zu Tage; ob diefe als 
nördliche Ausläufer des Auhrlohlengebietes zu erachten find, läßt ſich zur Zeit nicht mit 
Beitimmtheit entfcheiden. 

Den beichriebenen Gebieten nördlich vorgelagert iſt ein ſchmaler Gürtel jedimentärer 
Bildungen der verjchiedenften Formationen, hierhin gehören 3. B. die Wealdenfhichten 
de3 Deifter in der Nähe von Hannover, welche ſchwache, aber im Abbau befindliche 
Steinkohlenflöge führen. 

Der gefamte Norden Deutſchlands, die norddeutiche Tiefebene, iſt durch tertiäre und 
diluviale Schichten bededt, die Ietteren beitehen aus den Geröll- und Sandablagerungen 
der Eiszeit. Die nordiichen Gletſcher haben hier eine reiche Mufterfarte ſkandinaviſcher 
Gefteine zum Teil in gewaltigen erratiichen Blöden abgelagert, gleichzeitig hatten Die 
Gletſcher der Alpen erheblich weitere Ausdehnung nah Norden als heute. Das Tertiär 
der preußifchen Provinz Sachſen und der benachbarten Gebiete birgt wertvolle Braun 
kohlenflöze. Nur ganz vereinzelt tauchen aus dem norddeutichen Diluvium injelartige 
Auppen älterer fedimentärer Bildungen auf, die befannteiten dürften die Streidefelfen des 
öftfichen Zeiled der Inſel Rügen und die Rüdersdorfer Kalkberge nahe bei Berlin jein. 
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Pas Yorkommen der Benußbaren Mineralien. 


Schon bei der Befchreibung des allgemeinen Baued und der Entftehung unſerer 
Erdrinde find eine größere Anzahl von Gefteinen genannt worden, die in der Technik und 
im Gewerbe Verwendung finden. Aus ihrer großen Zahl wählen wir die Baufteine und 
das Material zur Anlage unferer Straßen. Auch wurde ſchon eine Unzahl nußbarer 
Mineralien genannt, die in fo großer Menge, wenn auch nur örtlich beſchränkt, auftreten, 
daß wir fie zu den gefteinbilbenden Mineralien reinen: fo die Steinkohlen bei Be 
ſprechung der nach ihnen genannten Steinfohlenformation, die Brauntohlen des Tertiär, 
Steinfalz und Gips, die z. B. in der deutſchen Trias in ausgebehnten Maſſen vor 
tommen, die Kalkfteine (einjchlieplih Marmor) und andere mehr. 

Die meiften verwendbaren Mineralien treten jedoch auf der Erdoberfläche in ver- 
hältnismäßig fo geringen Mengen auf, daß ihre Maffe, verglichen mit derjenigen ber 
übrigen Gefteine verſchwindend Mein erſcheint. Trogdem find fie wegen ihres hohen 
Wertes von ber größten Bedeutung und müffen hier ausführliche Erwähnung finden, da 
fie e8 find, die in den allermeiften Fällen ben Gegenftand bes Bergbaues bilden. An- 
bäufungen verwendbarer Mineralien, deren bergmännijche Bearbeitung lohnt, nennen 
wir Lagerftätten: Diefelben find nad Form, mutmaßlicher Entftehung und Mineral 
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66. Formen der Casernãtten 
a B1dy, b Lager, c Dierfägiltcheb Lager, d ang, e Bangtrum, f Stock 5 Imprägnation, h Kontaftlagerflätte, 1 Geife. 
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führung von ſehr großer Mannigfaltigleit, doch können wir recht wohl einzelne charak- 
teriftifche Gruppen unterſcheiden. In Abb. 65 find die wichtigften Formen zufammen- 
geftellt, wir bezeichnen fie als Flöze und Lager, Gänge, Stöde, Imprägnationen und 
Seifen. Lagerftätten, welche auf der Berührungsfläche — dem Kontaft — ziveier ver 
ſchiedener Gefteine vorfommen, heißen Kontaftlagerftätten, 3. B. h in der Abbildung. 
Solche Lagerftätten, welche als eine Schicht im geſchichteten Gebirge aufzufaffen 
find, nennen wir Flöze, wenn fie ſich über fehr große Flächen erftreden (a in Abb. 65), 
wir pflegen fie Lager zu nennen, b, wenn ihre Ausdehnung in der Ebene der Schichtung 
Heiner ift und der Querfchnitt daher die Form einer Tanggeftredten Linfe hat. Jedoch 
bindet fi der Sprachgebraud nicht immer an die Unterſcheidung und braucht beide Be 
zeichnungen ziemlich gleichbedeutend. Die Stein: und Braunfohlenflöze, die goldführenden 
Konglomerate Transvaals, das Mansfelder Kupferichieferflöz, die Konglomerate des 
Oberen Sees in Nordamerika mit ihrer Führung von gediegenem Kupfer find ausgezeichnete 
Beifpiele für Ablagerungen von großer Erftredung. Dagegen find als eigentliche Lager 
von Linjenform z. B. die Anhäufungen von Schwefel- und Rupferkiefen zu betrachten, 
die fich im füdmeftlichen Spanien von Rio Tinto und Tharfis bis nah Portugal 
hinein erftreden. Es liegen hier eine größere Anzahl ſolcher ausgedehnter Erzlinfen über 
einen Raum von etwa 200 km Länge und 50 km Breite verteilt, derartiged Vorkommen 
nennt man au Lagerzug im Gegenjaß zu einzeln auftretenden Lagern, wie 5. B. dad 
Erzlager am Rammelsberg bei Goslar. Die Mineralführung der Flöze und Lager ift 
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meiftens eine ſehr viel regelmäßigere und ihre Mächtigkeit eine mehr gleichbleibende als 
diejenige der noch zu erwähnenden Gänge. Auf Lagern kommen namentlich Cijen-, 
Kupfer, Zink, Blei- und Golderze vor; neben den Erzen wird die Hauptmafje der in 
den Gneifen und Glimmerſchiefern auftretenden Lager aus den gefteinbildenden Mineralien 
gebildet, während in denjenigen Lagern, welche im eigentlichen gefchichteten Gebirge 
vorkommen, tieſelige, thonige und kalkige Maſſen die Erze begleiten. 

Als jüngfte, noch in der Bildung und daher an der Oberfläche befindliche Lager find 
die Torfmoore (c in der Abb. 65) zu bezeichnen. 

Gänge find wieder ausgefüllte Spalten in der feiten Erdrinde. Wir haben weiter 
oben erörtert, daß ſolche Spalten, wie wir fie ſehr häufig im Gebirge finden, durch 
mannigfache Urſachen entjtehen, namentlich wohl durch die Spannungen, welche ſich bei der 
allmählihen Abkühlung unjeres Erbförpers in 
der Die Oberfläche bildenden Geſteinsſchale geltend 
machen; auch durch Erbbeben und manche örtlichen 
Urfachen werden fie veranlaßt. Viele folder Spal- 
ten find duch feurigflüffige auffteigende Gefteins- 
mafje ausgefüllt worden, wir nennenfie Gefteing- 
gänge; faft alle eruptiven Gefteine: Granite, 
Borphyre, Bafalte u. ſ. w. treten aud in Gang⸗ 
form auf. Andere Spalten füllen ſich bald voll- 
Rändig duch Sand, Gerölle oder Schlamm aus, 
welche von ber Oberfläche Hineingelangen ober, 
falls die Spalte in weicheren Gefteinen entftanden 
ft, auch durch Geſteinsmaſſen, die fih an den 
Spaltenwänden Iöfen. Namentlich im Kohlen- 
gebirge Hat der Bergbau viele folder Spalten 
nachgewieſen, fie haben verſchiedene Namen z. B. 
am Harz Ruſchel, im Wurmrevier, wo ſie bis zu 
40 m mãchtig find, Gewand oder Biß. Manche 
Spalten ſchließen ſich auch wohl ſofort nach der 
Entftehung faſt vollſtändig, fie heißen Klüfte. 

Auf vielen Spalten, namentlich in feſteren 
Gefteinen, finden wir aber auch Anhäufungen 
von Mineralien und Erzen, und zwar zeigen 
diefelben meiftens kryſtalliniſches Gefüge; fie 
heißen Erzgänge und bilden an ſehr vielen 
Drten ben Gegenftand des Bergbaues. Aus = “ 
mandherlei Beobachtungen fchließen wir, daß diefe Lu ZU EZ Zur 2 Zr 
Gpalten Lange Zeit hindurch in der Gaupflahe ss. Kasrnfürmise Gansfäluns. 
offen blieben etwa dadurch, daß einzelne feite 
Gefteinsftüde in diefelben hineinftürzten und fich darin feftjegten. Sodann bildeten ſich auf 
ihnen Thermalquellen, welche mannigfache Mineralfubftanzen gelöft enthielten und diefe 
bei ihrem Auffteigen infolge Drud- und Temperaturverminberung, aud durch chemiſche 
Wechſelwirkung zwiſchen dem Geſtein und dem Mineralwaſſer in kryſtalliniſcher Form 

ausſchieden. Über den eigentlichen Urſprung der Mineralſubſtanz herrſchen verſchiedene 
dm von denen wahrſcheinlich jede für einzelne Fälle berechtigt ift. Entweder wird 
nämlich angenommen, daß die Mineralfubftanzen aus uns unzugänglichen Tiefen herauf» 
gebracht werben, anderfeit3 findet aber auch die Anficht Anhänger, daß die Thermalwäfler 
dem Geftein, in dem die Gangfpalten entſtanden find, die als Ausfüllung der letzteren 
dorfommenden Stoffe entnehmen. 

Die Gründe zu diefen Annahmen ergeben fi) daraus, daß thatjächlich viele Thermal- 
quellen auf Mineralgängen entipringen, daß die Entjtehung von Mineralneubildungen 
in der geſchilderten Weiſe mehrfach beobachtet wird und daß die Art der Ausfüllung der 
Erzgänge in parallelen, ſymmetriſch zu den Spaltenwänben (au Saalbänder genannt) 
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angeordneten Lagen fi faum anders als durch allmähliche Auskruftallifatton aus Löfungen 
erflären läßt, die Kryftalle find immer auf dem Geftein aufgewachſen und ragen mit 
ihren Kryftallflächen in den Gang hinein. Die Abb. 66 zeigt eine derartige Gangfüllung, 
und zwar liegt in dieſem Falle auf dem Geftein.G zunächſt Zinkblende 1, darauf hat 
fi Braunfpat 2, dann Schwefeltied 3 und endlich Quarz 4 abgelagert. Die Gangipalte 
iſt hierdurch noch nicht vollfommen ausgefüllt worden, es ift vielmehr ein Hohlraum b 
verblieben, den wir Drufe oder Drufenraum nennen, er iſt begrenzt durch die Spigen 
der Quarzkryſtalle. Auch die Fonzentrifch Iagenförmige Gangfüllung Abb. 67 deutet auf 
den gleichen Vorgang hin. Hier find einige Geſteinsſtücke G in die Spalte hineingeftürzt, 
und dann haben fi die Mineralien an den Spaltenwandungen und auf den Brucjftüden 
abgefegt, fo daß konzentriſche Lagen entftehen. Dieſe Erzvorkommen finden fich nicht 
gerade jelten am Harze und 
heißen bort Ringelerz und 
wegen der Ähnlichkeit Der Beich- 
nung aud Kokardenerz. Beir 
ſpielsweiſe ift die Lage 1 
reiner Quarz, 2 Eifenfpat mit 
Heineren Erzpartien, 3 reiner 
Eifenfpat, die verbliebenen 
Hohlräume hat Bleiglanz, 4, 
alsjüngite Bildung ausgefüllt. 
Anderjeits kommen allerdings 
auch Erzgängemitvöllig regel» 
loſer Gangausfüllung vor. 
Außer vielen verjchiedenen 
Erzen, welche tm Abſchnitt 
Erzbergbau näher befchrieben 
find, finden ſich auf 
den Gängen, der 
Menge nach zumeis 
Ten übertviegend, der 
Zahl der Spezies 
nad jedoch zurüd- 
tretend, andere nicht 
zu den Erzen ge 
hörige Mineralien, 
diewirdangarten 
nennen. Am häufig: 
ften tritt der uns 
61. aonientriſch lagenförmige Gangfällung Mingelery). bereits als geſtein⸗ 
eis bilbendes Mineral 
befannte Duarz auf, fodann fohlenfaure Verbindungen mehrerer Metalle: Tohlen- 
ſaurer Kalk als Kalkſpat und al3 Aragon, zwei Mineralien von hemifch gleicher 
Bufammenfegung, die ſich jedoch durch die Kryftallforn unterſcheiden, ferner kohlenſaures 
Mangan oder Manganfpat, ſchön rofarot gefärbt, der auch unter ben Eifenerzen 
genannte erbfengelbe Eifenfpat, fohlenfaures Eifenorydul, und der Braunfpat, eine 
Miihung aus den genannten Verbindungen in fehr verjciedenen Mengenverhältnifien. 
Dazu kommt von häufigeren Gangarten nur noch Baryt oder Schwerfpat, das Sulfat 
der Baryterde (Abb. 68 zeigt eine hübſche Gruppe garbenfürmiger Kryftallanhäufungen), 
und Flußſpat, Fluorcaleium, er Eryftallifiert gewöhnlich in Würfeln und kommt in allen 
Farben vor. 
Die Erze faft aller Metalle finden fih auf den Gängen, jedoch nicht wirr und un 
regelmäßig zufammen, Es ſcheint vielmehr, ala ob fi beftimmte Mineral Bergefell- 
ſchaftungen immer wiederhofen, fo Bleiglanz, Schwefelties, Zinkblende und Quarz. Dieſe 
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Mineraltombination ift unter dem Namen Tiefige Bleiformation befannt. Gebiegen Gold 
findet fi meiftens zufammen mit Quarz und Schwefellies, Binnerz kommt begleitet 
von Wolfrem, Molybdänglanz, Arjenkies, Quarz und Flußſpat vor, dazu gefellen ſich als 
feltenere Gangarten Glimmer, Topas und Apatit, welches zulegtgenannte Mineral aus 
phosphorfaurer Kalterde beſteht. Die ver- 
ſchiedenen Kupfermineralien füllen gewöhn- 
lich Gänge für ih aus. 

Biele Gänge bilden eine ausgeſprochene 

Hauptfpalte, und es gibt ſolche, bie auf 
mehrere Kilometer im Streichen und auf 
mehr als 1000 m im Fallen bekannt find. 
Die Mäctigkeit fteigt bis zu mehreren 
Metern, ja, wenn auch felten, bi8 zu 40m. 
Anberjeit3 fommen aber auch Gänge vor, 
die ans einer größeren Zahl Heiner Spalten 
beitehen. Da man jede Hleinere Spalte ein 
Trum nennt (die Einzahl von die Trü— 
mer), fo jagt man aud, ein folder Gang 
beſteht aus Trümern, oder er ift zer- 
trümmert (Abb. 69). Während die Frei⸗ 

Inter Gänge meiftens aus einer Haupt: - en Stripe venfö r J 

alte beftehen, find die fehr mächtigen werfpat in_ gacbenförmig grappierten 

berharger Gänge oft ftart ze etrhmmert, Aryfallen von Freiberg. (ii, natürl. Größe.) 

Es kommt auch nicht jelten vor, daß ſich ein einheitficher Gang in mehrere Zweige teilt, 
iben berfelben nennt man ein Gangtrum; e in der Abb. 65 ©. 52 ift ein ſolches. 

Die Erzführung der Gänge ift jehr unregelmäßig, nicht nur, daß Erze, Gang- 

arten und Stüde des Nebengefteins in jehr verfchiedenen Verhältnifien an der Gang- 








“usfüllung teilnehmen, e3 gibt viele Teile des Ganges, welche fein Erz führen, man fagt, 
der Gang ift taub. Auch die Mädhtigfeit der Gangipalte wechſelt außerordentlich; es 
lann vorkommen, baß bei einem Gange, der an einer Stelle 1 m mädtig ift, wenn man 
ihn einige Meter weiter verfolgt, die Wandungen der Spalte dicht aneinander rüden, fo 
daß die Gangfüllung ganz verſchwindet. Die Erz führenden Partien des Ganges nennt 
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man Erzmittel, die übrigen taube Mittel. Leider gibt es feine allgemein gültigen 
Regeln über die Verteilung der Erzmittel auf den Gängen. Bei manchen Bergbau 
ergibt allerdings die Erfahrung einen gewiſſen Zufammenhang mit dem Gebirgäban, jo 
tritt in einem Feldteile der Grube Himmelsfürft bei Freiberg im Gneis eine Glimmer- 
fchieferzone auf, G in Abb. 70, und es ſcheint, daß die Erzführung der Gänge im Liegenden 
diefer Zone am reichften fei. In der Abbildung find die Schächte durch doppelte, die 
Streden durch wagerechte ftarfe Linien bezeichnet, die abgebauten Erzmittel find fchraffiert 
und die reichften Stellen durch ſtärkere Schraffierung hervorgehoben, bie weißgelaſſenen 
Flãchen find erzleer. Die Linien A B bezeichnen die Schnittlinien mit anderen Gängen; 
man nennt fie Kreuzlinien oder Gangkreuze. Ein anderes Beifpiel über bie Erzführung 
und zugleid die Bertrümmerung eines Ganges gibt Abb. 71 und zwar im Profil. Aud 
hier find die erzleeren Gangteile weiß gelaffen, die Erzführung ift durch ftärkere Linien 
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70. Verteilung der Erie auf einem Gange (Flacher Rip. 


angedeutet, welche der Hauptrichtung des Ganges folgen, während die bereit abgebauten 
Erzwittel außerdem duch Schraffierung hervorgehoben find. 

Bei manchen Gangbergbauen pflegen die Kreuze befonders reich zu fein, fo kommen 
auf ihnen im Freiberger Revier zuweilen reiche Silbererze in größeren Mengen vor, au 
auf Kreuzen folder Gänge, die an und für ſich feine edlen Silbererze führen. Man 
nennt diefe Erſcheinung Veredelung des Ganges. 

Gewöhnlich tritt eine größere Zahl von Gängen zufammen auf; folgen fie in der 
Hauptſache einer Richtung, fo fpricht man von einem Gangzuge, haben die Gänge ver- 
ſchiedene Richtung, jo daß fie fich freuzen, fo nennt man fie wohl aud Neggänge. Die 
Oberharzer Gänge bilden einen großen Gangzug, während die Freiberger Gänge fi 
mehrfach kreuzen (vgl. den Abſchnitt über Silber). 

Ein Wechſel in der Erzführung der Gänge findet nicht jelten von der Oberfläche 
nad) der Tiefe zu ftatt, und zwar haben einerfeits am Ausgehenden Ummwandlungen dew 
geichwefelten Erze ftattgefunden, anderſeits fommt es zuweilen aud vor, daß in der 
Tiefe eines Ganges die Erze eines anderen Metalles vorherrichen, ald nahe der Oberfläche. 

Die Zone am Ausgehenden des Ganges, bis zu der die Berfegungen eingetreten 
find — diefe Erſcheinung kommt aber aud) bei allen anderen Erzlagerftätten vor — nennt 
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m „Eifernen Hut“, da die Gangfüllung gewöhnlich eine von ben ogybijchen 
dungen des Eifens herrührende braungelbe Farbe angenommen hat; fie reicht er- 
gemäß bis auf den Grundwaſſerſpiegel Herab und pflegt daher im Hochgebirge 
!hnter zu fein als im Mittelgebirge: Es wurden im eifernen Hut durch den Einfluß 
noiphäre und des Waſſers die Schwefelmetalle umgewanbelt. 
ven wir bei den Goldgängen am Ausgehenden Freigold, während — 
erer Tiefe dad Gold meiſtens als Schwefel- oder Tellurverbin⸗ 
orhanden ift, auf Silber-, Blei- und Kupfererzgängen finden 
ı eifernen Hut Chlor-, Brom- und Jodſilber und die große 
er Blei und Rupferfalze ftatt der geichwefelten Erze. Da ſich 
d und die genannten Silberverbinbungen durch den einfachen 
der Amalgamation hüttenmännifch gewinnen Lajjen, während 
jwefelverbindungen durch umſtändlichere Verfahren behandelt 
mũſſen, pflegt der Bergbaubetrieb in den oberen Tiefen be- 
lohnend zu fein, zumal aud die Koften für Förderung und 
jebung niebrig find. Es hat daher das alte Sprichwort eine F 
Berechtigung: 7 
Es thut kein Gang ſo — 
Er hätte denn einen eil Pen Hut. 

ir die Änderung der Metallführung nach der Tiefe 
ı hier die folgenden beiden Beiſpiele angeführt: 
eierzgängen nimmt nad) der Tiefe hin zuweilen 
yalt an Zinfblende zu, welcher die Verſchmelzung 
rt; auf den Binnerzgängen von Cornwall beob- 
tan in größeren Tiefen eine Abnahme der Ziun- 
ad es treten mehr und mehr Kupfererze auf. 
ach dem Vorftehenden hat die oft angewendete 
art praktischer Bergleute „in der Tiefe wird 
ang beſſer werben“ feine Berechtigung, es 
ı fowohl in horizontalem als aud in vertifalem 
:aube Mittel mit Erzmitteln ab, und jene Phraje 
yaher entitanden fein, weil das Vordringen in 
fe für den Bergbau mit viel mehr Schwierig- 
namentlih wegen der Wafler- 
verknüpft ift, als die Ausbrei- 
x Baue in wagerechter Richtung. 
Wort, welches in der ſchwer zu- 
hen Tiefe Schäge verheißt, ſoll 
bringen troß der erhöhten Schwie · 
n anfpornen. 

Jährend die Mineralführung der 
nd Gänge in der Hauptſache einer 
folgt und fich bei geringer Mäd- 
im Streichen und Fallen der Lager⸗ 
ausdehnt, haben die Stöde oder 
migen Lagerftätten (f Abb. 65 
« bei feharfer Begrenzung gegen H 
ebengeftein nach allen Richtungen — 
ibere — 
wanken außerordentlich, auch ihre 

ung ift ſehr verſchiedenartig. Es mögen hier einige bezeichnende Beifpiele folgen: 
Ne diamantführenden Stöde Südafrikas (vgl. das im Abjchnitt Edelfteine über den 
nten Gefagte) find vulfanijche, tuffartige Gefteine, in denen die Diamantkryftalle 
achſen find. Die Blei- und Binkerze enthaltenden Stöde im Kalk: und Dolomit- 
der Erfind. V. 8 








































58 Bergbau: Vorkommen benugbarer Mineralien. 


gebirge, z. ®. der Alpen find als Füllungen von Höhlenzügen zu betrachten, zu deren 
Bildung gerade in diefen leicht löslichen Gefteinen am meiſten Gelegenheit gegeben ift, 
Abb. 72 zeigt als Beifpiel einen Schnitt durch die Exzitöde von Raibl in Kärnten 
Manche Salmeilagerftätten (tohlenfaures und kieſelſaures Zinkoxyd) dürften dadurch ent- 
ftanden fein, daß Thermalmäfler, von Spalten und Riſſen im Kaltfteine aus, dieſen all- 
mählich auf größere Erftredung in die entiprechende Binkverbindung umgewandelt haben, 
denn e3 finden fi allmähliche Übergänge von kohlenſaurem Zinforyd in fohlenfauren 
Kalt. Endlich find mande urſprünglich geſchichteten Gebirgsmaſſen durch feitlichen Druck 
zu unregelmäßig ftodförmigen Maſſen zufammengefchoben worden, 3.8. die Salzlagerftätten,, 
der nördlichen Kalkalpen (vgl. im Abſchnitt Salzbergbau den Sintwerköbetrieb). Wie 
aber au die Entftehung der Stöde fein mag, meiftens find fie ſcharf umgrenzt. * 
Als Imprägnationen endlich bezeichnen wir Zonen im Geſiein, in denen muhbare 
dem Geftein fonft fremde Mineralien in zahlreichen größeren und Beineren Körnern “ 
treten — man ſagt, das Mineral iſt im Geſtein eingeſprengt. Dieſe Zonen 
allmählich in das 
wohnliche Geſteln 
über, find alſo * 


eine Im F 
angedeutet. Je 
der ungefähren hi 
unterſcheidenwi 
gang⸗ und lagerformige Imprägmm;. 
tionen. Zinnetze finden ſich häufig te: 
7 diefer Weiſe. Als lagerförmige J 
prägnationen kann man bieje 4 
Gneiſe und Glimmerſchiefer 
naviens auffaſſen, in denen nidefhaltige: « 
Schwefeltieje, Kobalterze und Kupfer 
tiefe eingeſprengt find. Man nemuk, 
dieje Lagerſtätten, welche in Mächtig⸗⸗ 
78. Profil darch die Ersöce von Haibl in Aärnten. feiten von über 100 m vorkommen. 
Nag Bolepny. Fahlbänder. J 
ESchefer, k Raltftein. Durch die Verwitterung des Aus⸗ 
gehenden anderer Lageritätten find die. 
Ablagerungen entftanden, die mit dem Namen Seifen bezeichnet werden. Sie finden fi 
an Thafgehängen, in Flußläufen und im jüngeren geſchichteten Gebirge und beftehen ans: 
Geſteinsſchutt, in dem nugbare Mineralien enthalten find. Zum Teil liegen die Seifen nodg .- 
am Orte ihrer Bildung, alſo 5.8. dort, wo eine goldführende Lagerftätte an die Oberfläche 
tritt, zum Teil jedoch find die zerfegten Maſſen durch das Waſſer weiter fortgeführt und . 
dann wieder abgelagert worden, ähnlich wie das Material der fämtlichen gejchichteten - 
Gefteine. Die leicht zerfeglichen und zerreiblichen Beftandteile wurden dabei mehr gev: 
Heinert al3 die harten Mineralien, und außerdem ſetzten die ſchweren Mineralien dem 
Fortſchwemmen durch das Waffer den größten Widerjtand entgegen. Wir finden daher 
in den Seifen die [hwerften und die härteften Beftandteile der urfprünglichen Zagerftätten, 
das find von gediegenen Metallen Gold und Platin, von Erzen am häufigiten Zinnerz 
und Magneteifenerz, außerdem von Edelſteinen, Diamant, Korund, Spinell, Topas. Die 
Seifen find an diefen Mineralien reicher als die urſprünglichen Lagerftätten, da Die zer- 
fegbaren Beftandteile vom Waſſer fortgeführt wurden, auch find fie leichter zu bearbeiten 
als diefe, da die natürliche Verwitterung die für die bergmännifhe Aufbereitung ge- 
wöhnlich nötige Berfleinerung bewirkte. Der Abbau von Seifen ift namentlich für die 
Gewinnung von Gold, Binnerz und Edelfteinen von der größten Bedeutung. 
































73. #ergparade in Freiberg. (Zu ©. 64.) 
Nach Kufnafıne von d. Müler, Freiberg. 
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Abbaumürdigkeit der Lagerftätten. 

Die Frage, welde jofort nach dem Auffinden einer Lagerftätte geftellt zu werden 
pflegt, ift die, ob der Abbau rentabel fein werde, ob die Lagerftätte abbauwürdig jei. 
Namentlich wenn die Ausdehnung und Mineralführung der Lagerftätte genügend bekannt 
ift, wird zuweilen mit aller Beftimmtheit diefe Frage bejahend beantwortet werden fünnen. 
So unterliegt e3 feinem Zweifel, daß bei vorausfichtlich genügendem Abſatze der Abbau 
eined 2 m mächtigen Steinfohlenflözes gewinnbringend fein wird; oder daß eine aus 

gedehnte Goldfeife mit mehreren Gramm Gold auf 1 t abbauwürdig if. Wenn jedoch 
die Mächtigfeit einer Lagerftätte oder der Metallgehalt erheblich finkt, fo kann die Frage 
nad) einer zu erhoffenden Ren- 
| tabilität nur unter Berüdfid- 
tigung aller einſchlagenden Ber- 
hältnifje beantwortet werben, 
und es muß hierbei mit aller 
Vorſicht verfahren werben, be 
| fonders deshalb, weil gerade die 
legten Jahrzehnte wiebergelehrt 
haben, daß auch die bergmänni» 
ſchen Produkte jenen Preis 
ſchwankungen unterliegen, die 
durch Angebot und Nachfrage 
auf allen Gebieten induftrieller 
Thätigfeit bebingt find. 
ı Im allgemeinen ift hervor⸗ 
zuheben, daß ſolche Bergbau 
| Betriebe, denen große Mengen, 
wenn auch minderwertiger, Mi- 
neralien zur Verfügung ftehen, 
günftiger geſtellt zu fein pflegen, 
als diejenigen, bei denen wert- 
volle Erze, jedoch in Heinen 
Mengen vorlommen. &3 gilt 
dies namentlih vom Gangberg- 
| bau auf Gold und edle Silber- 
erze, ber durchaus nicht immer 
der ertragreichite ift. 
Schließlich mögen einige 
Beifpiele folder Bergbaube- 
tiebe, die trog der Armut der 
FR . " agerftätten gute Erfolge er- 
he TE zielen, angeführt werden: Um 
Deifter bei Hannover bauen einige Gruben auf einem einzigen, im Mittel nur 30 om 
mächtigen Steinfohlenflöge; bei den derzeitigen hohen Kohlenpreifen, dem Mangel an 
Steintohlen und der großartigen Entwidelung der Induftrie in der dortigen Gegend 
erzielen diejelben Betriebsgewinne. 
Es ift befannt, daß die Mansfelder kupferſchieferbauende Gewerkſchaft auf einem 
im Mittel nur etwa 12 cm mächtigen Flöze baut, defien Rupfergehalt nur 30/, beträgt 
und deſſen Silbergehaft zwiſchen 0,1 —0,015%, ſchwankt. Aber diefer Metallgehalt tt 
ein auf fehr große Flächen nahezu gleihbleibender und trog mander Schwierigkeiten 
hat der Betrieb hohe Gewinne ergeben (vgl. den Abſchnitt über Kupferbergbau). 
Auch der erzgebirgiiche Zinnerzbergbau hat trotz des geringen Binngehaltes feiner 
Erze, der nur 0,50], beträgt, gute Erträge gegeben und zwar 400 Jahre lang, bis Durch 
die Konkurrenz Oftindiens der Preis immer mehr gedrüdt wurde, 
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der Bergmann und fein Beruf. 

Das 19. Jahrhundert, welches nun zur Neige geht, hat durch das viele Neue, das es 
Ten, nicht nur umgeftaltend, fondern in gar vieler Beziehung ausgleichend gewirkt. 
erſchiedenen Berufsarten find einander näher getreten, entfernte Orte find Tängft tn 
hetriebe der großen Welt hineingezogen worden und auch die Bergleute haben, nicht 
dachteil ihres Standes, manche ihrer aus grauer Vorzeit ftammenden Eigentümlich- 
eingebüßt, namentlich nachdem der jüngere Bruder des Erzbergbaus, der Kohlen: 
m in vielen Ländern immer mehr in den Vordergrund getreten ift. Dennoch ift 
ergmannsftandemandes 
;’en von altem Herkom- 
und wie fönnte das 
3 fein, zählt doch feine 
te auch in unferem 
n Baterlande weit mehr 
m halbes Yahrtaufend, 
och der Bergbau lange 
indurch die einzige ftän- 
beoßinduftrie, entwidelte 
5 zuerft den Mafchinen- 
irch die großartigen An- 
feiner Künſte und er- 
m ihm doch zuerft jene 
n, welde in der Neu- 
verall dort brennend ge- 
u find, mo größere Men- 
on Arbeitern bejchäftigt 
n. 
Schon vor Jahrhunder- 
‚nnte der Bergbau Ar- 
inftellungen und Rämpfe 
2ohn und Urbeitäzeit. 
zeitig ift in der Gewerk⸗ 
das gemeinfame Zufam- 
irken von Unternehmern 
‚zten) zur Verringerung 
tifilos bei Beſchaffung 
: Betriebömittel und die 
eitige Unterftügung ber 
geber und Arbeitnehmer = 
Krankheit und Arbeits⸗ 75. Freiberger Häner und Schmied in Yaradenniform. 
igkeit der Iepteren aus- 
et worden, alfo jener Geſichtspunkt, der heute einen ber wichtigften Zweige unferer 
virtſchaft ausmacht. 
Im Mittelalter war außer dem überfeeifchen Handel der Bergbaubetrieb das vor- 
ichfte Mittel, um in kurzer Zeit Reichtümer zu erwerben; Fürften und Handel3- 
wandten fi ihm mit großer Vorliebe zu. So fonnte es denn nicht fehlen, daß 
eamte und Bergleute ſchon frühzeitig in hohem Anſehen ftanden, daß fich aber auch, 
in entlegenen Gegenden, ein gewiſſer Raftengeift entwidelte, mit dem das Geheim=- 
wertvoller Runftfertigkeiten Hand in Hand ging; waren doch Bergbau und Hütten» 
» biß in die zweite Hälfte de3 vorigen Jahrhunderts zum größten Teile auf praftifche 
zung gegründet, die von Generation auf Generation forterbte. 
Die Arbeit in den Gruben und Hütten iſt nicht Teicht, aber fie bietet gegenüber 
anderen Gewerben den großen Vorteil eines gleichmäßigen Verdienites das ganze 
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Jahr Hindurh, unabhängig von ben Jahreszeiten und Witterungsverhältnifien. Die 
Eigenart der Vergarbeit erfordert einen hohen Grad von Erfahrung, von Umfigt und 
Entfeloffenheit, um die Gefahren zu vermeiden oder ihnen zweckentſprechend zu begegnen. 
Bielbewußt muß der Bergmann jeine Arbeiten planen auf viele Jahre, ja felbit aui 
Jahrzehnte hinaus, und wenn er auch gehoben wird durch das Bewußtſein, daß treue und 
ausdauernde Arbeit zum Erfolge führt, jo bleibt er Doch demütig in ber Erkenntnis, daß 
die Naturgewalten mächtiger jind als menfchliches Können. Wohl wahrt ſich mander 
trog angeftrengter Thätigfeit ein offenes Herz für die Eindrüde des Lebens, aber die 
einförmige Arbeit des Bergmannes iſt auch ganz dazu gejchaffen, um ernfte, ftille, ab» 
geſchloſſene Männer zu erziehen, die an dem Gewohnten mehr 
hängen und von dem Neuen weniger berührt werden als 
andere Stände. 

Die Arbeiter einer Grube find weit mehr als in anderen 
Induſtrien aufeinander angetviefen, daher ift dem Bergmannd- 
ftande ein hochentwideltes Gefühl der Bufammengehörigfeit 
eigentümlich, das im Falle einer Gefahr für den einzelnen oder 
für die Grube nie verfagt. So bedauerlich die großen Un- 
glüdsfälle find, von denen der Vergbau von Beit zu Zeit be 
troffen wird, durch die viele Menfchenleben auf einmal ver 
nichtet werden, fo erjcheint doc) die Ausdauer und Aufopferung 
der Beamten und Sameraden, um Berunglüdten ober Bes 
drohten ſchnelle Hilfe zu bringen, als ein wohlthuender Licht 
punkt inmitten des Unheils. 

Es möge hier an einige der Ießten größeren Unfälle 
erinnert werden: Es ift noch frifch in der Erinnerung, daß 
am 18. Juli 1898 25 Mann in dem zum oberſchleſiſchen 
Steintohlenreviere gehörigen Gotthardſchachte durch Löfung 
des Seiles vom Zördergeftelle in den Schacht ftürzten und 
gemeinfam den Tod fanden; die vorhandene und kürzlich erft 
auf guten Zuftand geprüfte Fangvorrichtung verſagte ihren 
Dienft. — Am 22. Mat kamen auf der Zeche Bollern bei 
Dortmund in den durch einen Grubenbrand entftandenen gife 
tigen Gajen 43 Arbeiter ums Leben. — Am 17. Februar 
verlor die Grube Vereinigt Carolinenglüd bei Hamme, Weh- 
falen, 120 Dann ihrer Belegſchaft infolge einer Schlagwetter- 
und Kohlenftaub- Erplofion, e8 war dies eine der folgen» 
ſchwerſten Erplofionen beim preußiichen Bergbau. — Endlich 
fei noch an das größte Mafjenunglüd erinnert, das den Verg« 
bau je betraf: der Grubenbrand im Maria-Schachte zu Pribram 


am 31. Mai 1892, der 319 Bergleuten den Tod brachte. 
76. Steigerhäckchen und Barte 


mit Senigerei. Wenn man an diefe Unglüdsfäle denkt, fo drängt ſich 
(Grsgentratice Arbelt.) unwillkürlich die Frage auf, gibt es feine ausreichenden 


Mittel gegen diefe Gefahren und werden die vorhandenen 
richtig angewendet? Darauf kann mit vollem Rechte geantwortet werben, daß in ben 
legten Jahrzehnten vom Bergbau felbit und von den beauffichtigenden Behörden außer« 
ordentlich viel gefchehen, auch erreicht worden iſt. Die vorhandenen Sicherheits- 
vorfehrungen reihen aud für gewöhnlich aus, leider aber führt trog aller Vorficht zu» 
weilen ein unglüdliches Zufammentreffen von Zufälligfeiten das Unglüd herbei, oder es 
wird wohl auch die Unachtſamkeit eines Arbeiters für viele verhängnisvoll. So ift der 
Pribramer Grubenbrand dadurd veranlaft worden, daß der noch brennende Reſt eines 
Lampendochtes unvorjichtigerweije fortgeworfen wurde und die trodene Schachtzimmerung 
hierdurch Feuer fing. 

Der deutiche Bergmann ift eine wohl befannte Geftalt in unferem Volksleben. Er 
hat, namentlich in den alten Revieren des Erzbergbaues, nicht nur für die Arbeit auf der 








77. Bergwerk in alten Zeiten. 
Rad Paul Meyerheims Loggienbild „Das Bergwerk“ für die Billa des Beh. Rommerzienrats Borfig In Berlin. 
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Grube jondern auch für Bergfefte und fonftige feierliche Gelegenheiten noch die althergebradte 
Kleidung, beitehend aug Kittel (für die Beamten Puffjade) und Leder nebſt Schachthut, 
beibehalten. Unfere Abb. 74 u. 75 zeigen die Freiberger Baradetracht eines Oberfteigerb, 
eines jungen Häuers und eines Schmieded. Der Schachthut des Oberfteigers tft mil, 
einem Federſtutze geziert, außer dem Säbel wird in der rechten Hand das Steigerhädigen -; 
getragen, um beim Ealutieren an den Schachthut geführt zu werden; der junge Häne: - 
trägt eine Bergbarte, das Breitbeil in alter Form. Diefe Baradeftüde (Abb. 82 u. 
finden fich, jegt allerdings ſelten, auch reich verziert mit Schnitarbeit auf Knochen 
zwar aus der Zeit big zum Beginn des 17. Nahrhunderts zurüd. Der fromme Siam. x 
de3 Bergmannes hat die Barten regelmäßig mit dem Bilde des Heilandes am Krenge 
geziert, daneben befinden fid) anbetende Bergleute. Das abgebildete Stud vom Jahre 1720 * 
trägt am Kruzifix die Umſchrift: 

Mein Grubenlicht ſoll Jeſus ſein, 

ſo fahr' ich fröhlich aus und ein. 

Die übrigen Darſtellungen ſind außer dem ſächſiſchen Wappen und den 

des Bergbaues techuiſcher Art. Zwei leichter verſtändliche Umſchriften an den — 
mögen hier mit Richtigſtellung der Rechtſchreibung noch Platz finden: 


Hier findet man reich gültig Erz, F 
hier bricht nur Blende, Kies und Querz. 


(Querz jtatt Quarz) und weiter: 


Der Bergmann folgt des Steiger Wort, 
jo bricht gut Erz vor diefem Ort. 
Auch an Grubenlampen finden fich ſolche Fromme Sprüde, 3. B. — ebenfalls wit 
jeßiger Rechtichreibung — 





In Frieden laßt ung fahren ein, | 
Gott will uns führen in fein Reich, h 
Uns helfen aus und ein 

Und Ichügen Weib und Kind zugleich. - 


Daß der Bergbau bei den mancherlei Gefahren, die er mit fich bringt, in katholiſchen 
Ländern hilfejpendende Heilige verehrt, Fanı nicht wunder nehmen. An den melften : 
Orten iſt die heilige Barbara die Echugpatronin, in Böhmen wird Procop ale Schuß . 
beiliger verehrt. In der Kirche zu Dudweiler findet fich ein treffliches Altarbild des 
fürzlih verewigten Profeſſors U. von Heyden, welches die heilige Barbara darftelli, - 
wie fie einem im Schachte verunglüdten Knappen tröftend das Sterbefaframent reicht. 
Bon Heyden war Bergmann von Beruf und hat erjt im vorgejchrittenen Alter die Palette ! 
mit dem Leder vertauscht. 

Die bergmänniichen Feſte fallen meiſtens auf den Namenstag des Heiligen, ſo auf 
den Barbaratag am 4. Tezember; in Freiberg wird als jährlich wiederkehrender Feſttag 
der 22. Juli (Maria Magdalena) durch Bergparade (Abb. 73 S. 59), Gottesdienft und - 
Bergbier gefeiert. Zahlreiche Fremde, bejonders aus dem nahen Dresden, pflegen dem 
bergmänniſchen Schaujpiele beizumohnen. 

Bei der Romantik, die der Arbeit des Bergmannes eigen iſt, hat es nicht an Künſtlern 
und Scriftftellern gefehlt, die es verjucht haben, weiteren reifen den Bergbau und fein 
Getriebe näherzurüden. Zu den ältejten Arbeiten diefer Art gehören die hübfchen Feder | 
zeichnungen E. Heuchlers, des früheren Profeifors an der Ysreiberger Bergaltademie „Die 
Bergfnappen in ihrem Berufs: und Familienleben.“ Mehrere unjerer Abbildungen” find 
diefem Werfe entnommen. Freilich gibt in neuerer Zeit die Photographie noch treuere 
Bilder des Lebens in der Grube. Heinrich Börner hat unter dem Titel „Der Berg⸗ 
mann in ſeinem Berufe“ 20 Bilder aus den Freiberger Gruben veröffentlicht und etwas 
jpäter 30 Bilder aus Kohlenwerken (des Plauenſchen Grundes bei Dresden), zu den 
legteren hat M. Georgi den erläuternden Text gejchrieben. Auch von diefen Aufnahmen 
durften einige in den fpäteren Kapiteln zur Illuſtrierung Verwendung finden. 
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Bolas befannter Roman „Germinal“ fpielt in den belgiſchen Kohlengruben und 
ſchildert mit ũberraſchendem Eingehen auf techniſche Einzelheiten das Leben dafelbft; das 
oberſchleſiſche Steinkohlenrevier hat fih E. Werner im Jahrgange 1873 der Gartenloube 
für den Roman „Glückauf“ zum Orte der Handlung auserfehen. Im 20. Jahrgange 
des Daheim von 1884 ſchildert der früher fon genannte U. von Heyden unter dem 
Titel „Heiße Tage“ in Erinnerung an feine eigene bergmännifche Thätigkeit die ſchwierige 
Bekämpfung eines Grubenbrandes. Unter den darftellenden Künftlern befigen wir von 
Paul Meyerheim eine Reihe von fieben Wandgemälden, die Verarbeitung des Eiſens 
darftellend, welche derfelbe 1873— 75 für das Garten- 
haus des Geheimen Kommerzienrats Borfig in Berlin 
ſchuf. Unfere Abb. 77 ©. 63 gibt von diejen Bildern 
„Das Bergwerk“ wieder, nicht ein groß angelegted 
Wert mit ſchnaubenden Dampfmaſchinen, jondern eine 
jener Heinen Gruben, tie fie früher fo viel beftanden, 
auf denen jedod; wahre Poeſie eine Stätte hatte. Der 
Schacht des Eifenfteinbergbaues, denn um einen ſolchen 
handelt e3 fich, ijt nur mit einem notdürftigen Wetter- 
ſchutz überdacht, die Häuer ſchicken ſich nach der Mittag- 
paufe an wieder einzufahren. Won den zwei älteren 
Leuten ftopft der eine bedächtig fein Pfeifchen, der 
andere verabichiedet fi von feiner Frau, die ihm 
wohl das Eſſen gebracht hatte. Dem jungen Kappen, 
der joeben auf der Fahrt zur Tiefe fährt, ift es gerade 
tet, daß das Erz von ſchmucken Weibern gehafpelt 
wird, da gibt es doch vor und nad} der Schicht mand) 
fauniges Wort. 

Der uns ſchon bekannte A. von Heyden Hat der 
ernften Seite des Bergmannslebens feinen Pinfel ge- 
Tiehen und eine Verunglüdung beim Kohlenbergbau 
auf die Leinwand gezaubert, das Bild befindet fih 
jegt im ſtädtiſchen Mufeum zu Breslau (Abb. 78). Die 
Firſte ift unvermutet unter Dröhnen und Krachen 
hereingebrodhen, die ſtarken Hölzer find geknickt und 
das niederftirzende Gejtein hat den erfahrenen Häuer 
ſchwer verlegt. Noch brödelt loſes Gebirge hermieder, 
jeden Augenblid fünnen größere Stüde folgen, aber 
die Kameraden achten der Gefahr nicht, fie bergen 
den Verwundeten. Grubenbeamte find herzugeeilt, 
5’ und auf einem niedrigen, fonft für den Holztransport 
beftimmten Wagen joll die Beförderung zum Schacht 

19. Bergmann. erfolgen, in der Eile wird ein notdürftiges Qager aus 

Brongefigur von Prof. Reufh- Kleidungsftüden hergerichtet. Andere Arbeiter jchaffen 

bereit3 neue3 Holz zur Stüßung herbei, nur der junge 

Burſche im Vordergrunde ift vor Schreden gelähmt, vielleicht tritt ihm das Unglüd zum 
erftenmal fo nahe. 

Der blühende Bergbau des Oberbergamtsbezirks Halle hat Veranlaffung dazu ge« 
geben, den Sigungsjaal des Oberbergamtes in der alten Saaleſtadt mit Darftellungen 
zu zieren, welche die wichtigiten Zweige des Bergbaues und Hüttenwefens verfinnbildlichen. 
Kiein-Chevalier in Düfjeldorf hat ſich diejer danfbaren Aufgabe mit viel Gefchid entledigt 
und fünf Bogenfüllungen al fresco geichaffen, welche den Braunfohlentagebau, die Salz« 
gewinnung, den Erzbergbau, ben Betricb der Rüdersdorfer Kalkſteinbrüche und das Kupfer- 
hüttenweſen im Mansfelder Revier darjtellen. Der Salzbergbau (Abbildung auf ©. 3) 
iſt verfinnbildlicht durch die Gejtalt mit der Doppelhaue, das weiße Steinfalz in großen 
Blöden hebt fi von dem rötlichen Kalijalz im Vordergrunde deutlich ab. Die Solen- 
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g weift auf den Salinenbetrieb hin, die figende Figur ift durch den Dreimafter 
allore gefennzeicgnet. In dem Gerinne fließt falzige Sole, nicht etwa füßes Wafler, 
der kleine Wicht, der die Flüffigkeit Toftet, macht ein gar erftauntes, bedenkliches 
4. Der Hüttenbetrieb im .Oberbergamtöbezirke ift durch das Mansfelder Kupfer» 
weſen zwar nur einfeitig, aber befto glänzender vertreten. Die drei Geftalten, die 
taler um den Vorherd gruppiert hat, werden malerifc) beleuchtet durch die Glut bes 
rſteines, im Hintergrunde links fehen wir einen durch Eifenfchienen verftärkten 
elzofen, rechts einen dampfenden Röftitadel (ſ. Unfangsbild zur „Hüttenfunde“) 
Auch der Plaſtik verdanten wir Kunſtwerke, welche ihre Vorbilder dem Bergbau 
jüttenbetrieb entlehnen. Der oben bereits ge- 
e Brofeffor Heuchler hat mehrere Heine Sta— 
a und Reliefs geſchaffen (vgl. Abb. 128, 129 u. 
5.95 u. 108). Abb. 79 u. 80 geben Bronze- 
n wieder, welche Prof. Reuſch in etiva halber 
Sgröße modelliert hat; durch einen längeren 
thalt im Siegerlande wurde der Künftler hierzu 
egt. Der Eijenfteinbergmann betrachtet finnend 
frzftufe, der Eifenhüttenmann fteht im Begriff 
Eifenluppe mit ber mächtigen Zange zu falien. 
veiden markigen Geftalten find würdige Ver— 
ihrer Berufsgenofien. 
Runftiverfe im Heinen find die Bergwerks— 
en, welche wichtigen Ereigniffen aller Art beim 
au ihre Entjtehung verdanken. Seit alters 
ja der Edelmetallbergbau und das Münzweſen 
ger Beziehung zu einander, und zahlreich find 
ergbauorte, an denen zu gleicher Zeit Mü— 
ı beftanden. Eine wichtige Gruppe diejer Ge- 
bilden die fogenannten Ausbeutemünzen, die 
em erbauten Metall, Gold, Silber, auch Kupfer, 
izt und zum Teil als Betriebsgewinn an die 
rien verteilt wurden. Hierher gehören z. B. 
igen Dufaten, die aus dem Wajchgolde deut- 
Flüffe geprägt worden find, e3 gibt Rheingold⸗ 
:ten pfälzifchen und badifchen Gepräges, bay- 
Dulaten aus dem Gold der Iſar, der Donau 
es Inn und manche andere jeltenere mehr; be 
find die preußifchen Thaler, die auf der Rü 
die Auffchrift tragen „Segen des Mansfelder 
aues.“ Sächſiſche Thaler mit der Umſchrift 
em bes Bergbaues“ find jeit dem Iegten Drittel 90. Güttenmann. 
vrigen Jahrhunderts bis zum Jahre 1871 fait Bronpefigur von Prof, Reufd. 
ch geprägt worden. Beſonders gejhäßt wegen 
shönheit ihres Gepräges find die Schaumünzen, die als Merkzeichen für die Blüte 
er betreffenden Bergbaue dienen können, die Prägeftempel wurden mit ganz be 
er Sorgfalt gejchnitten. Aus der großen Zahl diefer Münzen zeigen und Abb. 81 
die Ausbeutemebaille der Fundgrube St. Unna bei Freiberg, die noch dadurch 
en Wert befigt, daß auf ihr die frühere Technik des Bergbaues ausgezeichnet 
arftellung gelangt ift. Wir entnehmen die Beichreibung diefer auch durch künffferifch 
dete Ausführung und Größe bemerkenswerten Münze in der Hauptſache der bekannten 
t des E. f. öfterreichiichen Oberbergrats v. Ernft über Bergwerksmünzen. Unter 
hügeligen Gegend, in der ſich rechts ein Pierdegöpel mit Tagegebäuden, links ein 
jt mit Handhafpel befindet, ift die Grube im Durchſchnitt ſichtbar. Im Förderſchacht, 
wird mittels Kette ein Kübel gefördert, daneben — weiter links — iſt ein Kunſt— 
ur 
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und Fahrſchacht mit doppelten Bumpenjägen dargeftellt, da8 Kunftrad hängt unmittelher 
über dem Schachte. Weiter links führt eine Feldftrede, in der ein Fördermann Karren 
Yäuft, zu einem weiteren Schadhte, in größerer Tiefe arbeiten fechd Bergleute im Strofien- 
bau. Die Bimmerung der Grubenräume ift ſehr forgfältig gezeichnet. Über dem Ganzen 
ragt eine Hand, die eine Münze hält, aus den Wollen. 

Auf der anderen Seite ift die romantifche Lage der Grube im bewaldeten Thale ber 
Freiberger Mulde dargeftellt. Die Altväterbrüce (welche leider vor wenigen Jahren bem 
Bahne der Zeit zum Opfer gefallen ift), damals noch nicht völlig in Stein vollendet, 
führt der am rechten Muldenufer gelegenen Grube das Kraftwaſſer zu. Unter ber Altväter- 
Waſſerleitung befindet ſich die noch heute vorhandene fteinerne Brüde, auf der die Leipziger 
Straße die Mulde überfchreitet. In Vordergrunde ift eine große Rabftube bemerfens- 
wert, von der Stangenfünfte zur Grube geführt find. Im Hintergrunde das Dorf 
Eonradsdorf mit der weithin fichtbaren Kirche. Am oberen Rande die Umſchrift in 
zwei Beilen: WAS MENSCHENHAND DURCH GOTT THUN KAN | DAS SIEHT 
MAN HIER MIT WUNDER AN. — Im Abſchnitte unten in verzierter Umrandung 
zwiſchen Schlegel und Eifen ST. ANNA. 






81 u. 82. Ausbrutemedaille der Fundgrube St. Anna bri Freiberg. El. der matüıt. Gehe.) 


Die Medaille kommt mit verjchiedener Randſchrift vor, es ſei hier diejenige mit- 
geteilt, au8 deren Chronogramm — dur BZufammenzählung derjenigen Buchftaben, 
welche römische Zahlzeichen find — ſich das Jahr der Prägung 1680 ergibt. Sie lautet: 
GIB ZVBVS, ARBEIT; WART DER ZEIT, ES FOLGT AVSBEVT DIE DICH 
ERFREVT. Außerdem ift nad) dem Worte Zeit ein brennendes Grubenlicht und Hinter 
erfreut Schlegel und Eifen nebſt Bohrer am Rande angebracht. 

Der Bergbau ift auch heute noch reich an Poefie, und es verlohnt wohl der Mühe, 
feine Stätten und Gebräuche, jeine Geſchichte, die Mannigfaltigkeit feiner Erzeugniffe 
und deren Verwendung, denen die folgenden Blätter gewidmet find, fennen zu Iernen. 
Vieleicht werden unfere Lejer hierdurch angeregt, der Tiefe der Gruben ihre Aufmerk- 
famteit zu ſchenken, in die Schächte hinabzufteigen und mit eigenen Augen ihre Geheim- 
niffe zu ſchauen. Wenn dann nach beſchwerlicher Grubenfahrt das helle Tageslicht fie 
wieder freundlich grüßt, werden fie wohl die finnige Wahrheit jenes Bergmannsliedes 
nahempfinden, das Döring in dem von Anader in Mufif gefepten Bergmannsgruß 
nad) vollbrachter Schicht den ausfahrenden Bergmann fingen läßt: 


Glück auf! du holdes Sonnenlicht, Wo bei des Fäuſtels munt’rem Schlag 

Sei innig mir gegrüßt! stein Sonnenfcein mir ladıt. 

Der achtet deiner Strahlen nicht, Drum grüßt dich auch der Bergmann froh, 
Der täglid, fie genieht. Steigt er zum Tag herauf; 

Ic) aber fteige Tag für Tag Kein andres Herz begrüßt did) fo, 


Hinab in tiefen Schacht, Kein Mund ruft fo: Glüd auf! 
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Die terhnifchen Bilfsmitfel des Bergbaues. 


Bevor wir an einzelnen Beifpielen die Gewinnung der Rohftoffe des Mineralreiches 
erläutern, iſt ed nötig, kurz bie Hilfsmittel, über die der Bergmann verfügt, zu betrachten. 
Entiprechend dem großartigen Fortſchritte, ben die Iegten 50 Jahre auf allen Gebieten 
der Technik gezeitigt haben, vervolltommneten fi auch die Einrichtungen des Bergbaues 
außerordentlich, bejonder hat fich ihre Mannigfaltigteit erheblich gefteigert. In dem 
nachfolgenden Kapitel, welches überfichtlich die Einzelheiten des Bergbaubetriebes behandelt, 
find die neueften Errungenſchaften entiprechend hervorgehoben. 


Die Auffuhung der Lagerftätten. 


Ein ſcharfes Auge, eine gut entwickelte Beobachtungsgabe gehören neben gebiegenen 
Renntniffen in der Mineralogie und Geologie dazu, um die ſchwierige Aufgabe zu Löfen, 
ein undurchforfchtes Gebiet auf das etwaige Vorhandenfein von nutzbaren Mineralien 





©. Das Schürfen. Rad deuchted Wert „Die Bergtuappen“ 


zu unterfuchen, beſonders, wenn e3 ſich darum handelt, ſchnell und ohne zu große Koften 
zum Biele zu gelangen. Die Unterſuchung der anjtehenden Gefteine und ihrer Zerfegungs- 
produkte, der Schutthalden des Hochgebirges, der Gerölle und Sande der Flüffe, ſowie 
der Adererde, müflen das erfte Anhalten über den Gebirgsbau gewähren. Natürlich 
gräbt man an Stellen, deren genauere Durchforſchung wünſchenswert erſcheint, in die 
Tiefe (man ſchürft), wie die erzgebirgiſchen Knappen auf Heuchlers Bilde (Abb. 83), 
die auf dem Gebirgähange am Fuß einer alten Fichte wohl das Ausgehende eines Erz: 
ganges fuchen. 

Der geologische Bau einer Gegend kann zwar nur durch eingehende Unterfuchung 
erfannt werben, ber Kundige läßt aber manche Anzeichen nicht außer acht, die oft ſchon 
aus der Ferne ein Unhalten über den Gebirgsbau geben können. Den Verlauf der 
Schichtung des Geſteins vermag man häufig ſchon von weiten zu erkennen, ja gewiſſe 
Garafteriftiiche Gebirgsſchichten verraten fogar ihre Geſteinsbeſchaffenheit. Überall im 
Jura Süddeutſchlands kann man Profile wie dasjenige in Abb. 86 beobachten, den Steil= 
abfturz harter Schichten, daran anfchließend flache Böſchuugen. Für ein eng begrenztes 
Gebiet fann man mit größter Wahrſcheinlichkeit die Behauptung aufitellen, daß ber 

















84. Die Adersbacher Selfen bei Braunau in Böhmen. (Bei von Erofionserfheinungen im Ouader und Zerlegung in einzelne Teile.) 
Racı Aufnahme von $. Cdert, Brag. 
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Steilabfall von den harten Kalkſteinen des weißen Jura gebildet wird, währen 
die flachen Böfhungen dem braunen und dem ſchwarzen Jura mit ihren leicht vr— 
witternden thonigen Sandfleinen une 
Scieferthonenangehören. Die Schich 
tengrenze läßt fi nicht ſelten auf 
größere Erftredung verfolgen. 
Abb. 84 zeigt und nad) einer treif= 
lichen Photographie die eigenartige 
- fäulen- und bankartige Berflüftung 
ss. Profil im Jura. des Duaderfandfteing, wie fie mit ihren 
tiefen Thälern und fteilen Wänden 
darüber. z. B. überall im Eibjandfteingebirge (Sächfiiche Schweiz) hervortritt. Abb. 85 
dagegen verdeutlicht die flach kuppelförmige Gneislandfchaft des oberen Erzgebirges. 
Auch die jäulenförmigen Abfonderungen des Bajaltes 
und Porphyres find hierher zu rechnen, ebenfo wie die 
Kuppen- und Kegelforin junger Eruptivgefteine (Abb. 21 
©. 24). 

Doch mühevolle geologiſche Unterfugungen find 
nicht jedermanns Sache, und die methodiſche Geologie 
iſt erft ein Kind der Neuzeit. Da kann es wohl nicht 
wunder nehmen, daß im Beitalter der Alchemie auch 
andere Mittel verfucht wurden, um die Gegenwart von 
Erzen zu erforschen. Auf unferer Abb. 87 fehen wir 
einen Knappen etwa aus der Mitte des vorigen Jahr» 
hundert3, der mit einer Wünfhelrute — gemöhn- 
ih ein zwiejeliger Zweig des Haſelnußſtrauches — 
einen Erzgang zu finden hofft. Unter bejonderen Ber 
ſchwörungsformeln ift die Rute um Mitternacht mit drei 
Schnitten „im Namen des Vaters, des Sohnes und des 
heiligen Geiftes“ vom Strauch getrennt, und wenn man 
mit ihr über das Feld fchreitet, der aufgehenden Sonne 
entgegen, erfüllt von dem Glauben an die Wunderfraft 
der Rute, fo jchlägt fie (ihr vorderes Ende C neigt ſich 
mit aller Gewalt gegen den Boden), fobald der Ruten- 
gänger über den Ausftrich eines Ganges hinwegſchreitet. 
-- Man follte meinen, daß derartiger Aberglaube ab- 

— gethan ſei, und daß fich heute weder Rutengänger finden 

81. Autengänger. noch ſolche, die an ihre Angaben glauben. Weit gefehlt, 
Rah ae — nit nur in den entlegenen Thälern unferer deutjchen 
" Gebirge ift fie noch zu finden, wenngleih ſchon dem 

Tageslichte ausweichend, auch in den Vergrevieren der Neuen Welt wird fie angetroffen. 
Betrüger und Betrogene, Gewigigte und andere Leute befcheint die Sonne aller Bonen! 

Doch fehren wir zum wiſſenſchaftlichen Bergbaubetrieb zurüd. Die Shürfarbeiten, 
beftehend im Anlegen von Gräben, Abteufen Heiner Schächte, Auffahren von kurzen Stöln, 
bleiben immer nahe der Oberfläche. Zeitaufwand und Koften find bei weiterer Aus— 
dehnung derſelben jehr erheblich, und man kann doch nur das Ausftreichen der Lagerftätten 
unterjuchen. Erſt die Fortjchritte in der Entwidelung des Tiefbohrens geitatteten ein 
verhältnismäßig ichnelles und wohlfeiles Eindringen in größere Tiefen. Die Anfänge 
hierzu reihen in Europa in die zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts zurüd, beifpield« 
weiſe waren die Erfolge, die man jhon zu jener Zeit in der franzöfiichen Grafſchaft 
Artois zur Erſchließung tief gelegener Waſſeranſammlungen — artefiihe Brunnen — 
erzielte, ſehr beachtlich, aber die Hilfsmittel entwickelten ſich langſam, häufig ſtörten 
Unfälle den Betrieb, und man rückte nur mühſam vor. Zum Abbohren von 500 m Tiefe 
brauchte man noch um 1860 mehrere Jahre. Allerdings war damit ſchon die Möglichkeit 
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gegeben, den Gebirgsbau gründlich zu durchforſchen und Lagerftätten, namentlich Flöze und 
Lager nachzumeifen, die unter mächtiger Bededung von der Oberfläche aus durch Schürfen 
nit zugänglich waren. Seit 25 Jahren ift nun die Tiefbohrtechnif jo weit vervoll- 
tonmnet worden, dak man in einem Tage mit Werkzeugen, die ein einzelner Dann 
bequem fortzufchaffen vermag, in Iofem Boden bis zu 10 m, in feftem Fels etwa 3—4 m 
indie Tiefe zu bohren vermag. Mit größeren Apparaten und mit Mafchinentraft werben 
hmte Löcher von 500 m Tiefe in wenigen Monaten fertiggeftellt, auch die Geſamttiefe, 
bB zu der man in das Erdinnere eingedrungen ift, hat fich beitändig vermehrt. So 
erreichte das Bohrloch zu Sperenberg bei Berlin, welches zur Erforſchung der Stein: 
Iapführung des Gebirges niedergebracht wurde, im Jahre 1871 die damals größte Tiefe 
vom 171,6 m, 1886 wurden zu Schladebad, öitlic von Merjeburg, 1748, m Tiefe 
neigt, und das bisher tiefite Bohrloch wurde durch den preußifchen Staat unter Leitung 


— 
” 
Bohrmeihel 


ss». Eräbayrer für “ 9. Bohren mit Ohren: 
weiche Sedenmafen. 91. Bohrlöffel. 92. Saabohrer. mittelo Wafferfpälung. ſchuriden. 





























des vor Furzem verewigten Bergrats Köbrich zur Erſchließung der Steintohlenformation 
bei Paruchowitz in Oberjchlefien im Jahre 1893 bis zu 2003,54 m Tiefe abgebohrt, 
es hatte hier nod 7 cm Durchmefier. Solche Erfolge find allerdings nur mit vorzüglich 
geſchulter Mannſchaft und mit mufterhaft gearbeiteten Werkzeugen möglich, denn das 
Bohriwerkzeug, das in 2000 m Tiefe dem Erdinneren zuftrebt, muß von der Oberfläche 
aus gehanbhabt werben. 

In Iojem Gebirge, Sand, Thon und dergl., womit oft die Braunfohle bededt ift, 
fann man mittels drehend geführter Werkzeuge, welche nad) Art der Holzbohrer geformt 
find (Abb. 88—90) und an die eiferne Stangen zur Verlängerung angeſchraubt werden, 
leicht vordringen. Iſt der Boden thonig, jo haften die [osgebohrten Maſſen am Bohrer 
und konnen von Zeit zu Zeit mit demfelben aus dem Loche herausgehoben werden, iſt 
dagegen feiner Sand vorhanden, oder jammelt fi Waſſer im Bohrloche, jo muß der 
Löffel (Abb. 91) zur Entfernung des Bohrmehles oder Bohrſchlammes angewendet werden. 
Er befteht aus einem ftarfen Eifenblechcylinder c, an den oben zur Verbindung mit den 

Bu) der Crfind. v. 10 
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Bohrftangen eine gegabelte Stange g, welche in eine Schraube endet, angenietet 
befindet ſich ein Kugelventil v, das fi) beim Einführen des Löffels öffnet und d 
eintreten Yäßt, während e3 fi) beim Aufholen ſchließt. Über Tage wird der Li 
Umtippen entleert, die Bohrproben (Proben der durchbohrten Schichten) w 
teodnet, zur Unterfuhung geordnet und entfprechend bezeichnet aufbewahrt. 

In fandigem und ganz weichem Boden kann man auch mit dem Löffel allei 
ober man wendet bei weiteren Vohrlöchern den Sadbohrer an (Abb. 92), e 
in eine Spige auslaufende Stange mit ſeitlich angefchmiedetem Bügel, an den 
zur Aufnahme des gelöften Bodens befeftigt ift. Auch ift es möglich, durch einen 
ſtrahl, welder von einer Pumpe in ben Boden gepreßt wird, das Bohrloch hı 
(Abb. 93). A ift das Rohr für das ©: 
welches den Boden aufwühlt, durch ei 
Rohr B wird das Bohrloch verkleidet 
beiden ftrömt das mit den Bobenteilcher 
Waffer wieder aufwärts und verläßt 
aufgefegtes Mundftüd das Bohrloch. Ir 
Behältern klärt fi das Waſſer zur wei 
nugung, und zu gleicher Beit erfennt 
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9 u. 96. Rinde Freifallbshrer. 9. Steuſchraube. 94) befteht aus de 
mit der Schneide S und geht dur den Schaft C in einen Bund und die Schraube 
ſchluß des Geftänges G über. Er wird ftoßend gehandhabt d. h. das bis an die i 
verlängerte Geftänge wird angehoben und fallen gelaffen; nach erneutem Anhel 
zunädjit eine Feine Drehung, der Meißel wird umgefeßt, damit er im Bohrlocht 
veränderter Stellung aufteifft, nur hierdurch fann dasſelbe rund erhalten wer 
geringen Tiefen fann das Unheben über Tage einfach dadurch erfolgen, daß ein 
eine Seilſcheibe geführt wird, die in dem Vohrgerüfte aufgehängt ift. Das eine | 
mitteld Schraubenmutter auf dem Ende der oberften Stange befeftigt, die Mannfı 
an dem anderen Seilende an und hebt jo das Geftänge. Nachdem einige Be 
worden ift, fammelt ſich auf der Bohrlochſohle Gefteinsmehl an, diefes muß vr 
Beit entfernt werden, damit der Meißel wieder beſſer zum Angriff gelangt. Hi 
der ſchon vorher beſchriebene Löffel, es muß jedod) zuvor das Geftänge mit di 
aufgehoft werden. Man hebt jedesmal um eine Stangenlänge an, hält dann 
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im Vohrloch befindliche Geftänge an einem Bund mitteld der fogenannten Abfanggabel, 

ſchraubt die obere Stange ab, jeßt fie zur Seite und befeftigt daS Seilende zum wieder- 

holten Aufholen aufs neue; jo fommt endlich der Meigel an die Oberfläche, und nun 

kann gelöffelt werden. Um beim Einlaſſen und Aufholen des Löffels das Zufammen- 

ſchrauben und Wiederaugeinanderfchrauben des Gejtänges zu vermeiden, befejtigt man 

— gewöhnlich an einem ſchwachen Seil, deſſen Länge der Tiefe des Bohrloches 
richt. 

Eine derartige einfache Arbeitäweife ift nur bis zu geringer Bohrlochtiefe möglich, 
dann wird die Laſt des Geftänges für das Anheben zu bedeutend, auch würde dasjelbe 
kim Nieberfallen des Meißels zu ſtarke Stauchungen erleiden. Bum Anheben des Ge— 
fünges benugt man dann gewöhnlich einen ziweiarmigen Hebel, an deſſen fürzerem Ende 





9. Seilbohren in China; Aufholen des Geſtänges. 
Rad einem Sineffcen Werte über Ealıgeiinnung. 












das Bohrgeftänge hängt, während an dem längeren Arme entweder eine genügende Zahl 
von Arbeitern oder bei größeren Tiefen Dampftraft angreift. Um die Stauchungen des 
Geftänges beim Niederfallen zu vermeiden, bedient man fi in meuefter Zeit immer ber 
Sreifallbohrer, durch diefelben wird das Geftänge in einen oberen Teil, das Ober- 
geftänge, und in einen unteren Teil, das ntergeftänge mit dem Meißel, zerlegt. Beide 
find foweit unabhängig voneinander, daß die Schläge des Meißels ſich nicht auf das 
Sbergeftänge übertragen. Einer der befanntejten Freifallbohrer iſt derjenige von Kind 
( Abb. 95 und 96). Das Untergejtänge endigt vben in das Abfallſtück A, mit dem 
Kopfe k, das Obergeftänge O fept ſich nad) unten fort in zivei Platten S, die fogenannte 
Schere, innerhalb welcher der Kopf des Abfallftüdes geführt wird. Eine Zange Z dient 
dazu, um beim Aufgang des Gejtänges den Kopf des Abfallftüdes zu fallen und dann 
wieder fallen zu laſſen. Diefer Vorgang wird dadurd) vermittelt, daß die Zange mittels 
Hebelverbindung und Bugftange mit dem Hütchen H verbunden ift. Vorausgeſetzt wird, 
daß das Bohrloch mit Waller angefüllt ift. Hat der Meißel aufgeſchlagen, und befindet 
10* 
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fi) das Obergeftänge in der höchſten Stellung (Abb. 96) fo drüdt beim Abwärtsgehen 
desfelben das im Bohrloch befindliche Wafjer von unten gegen das Hütchen, dieſes nimmt 
die höchfte zuläffige Stellung ein, die Zange öffnet ſich und ſchiebt fich über das Köpfchen 
des Abfallftüdes. Wenn dann das Obergeftänge angehoben wird, jo drückt nunmehr dad 
Waſſer von oben auf das Hütchen, diefes ſinkt nieder, die Zange ſchließt fich, erfaßt dad 
Köpfchen des Abfallſtückes und hebt e& in die Höhe (Ubb. 95), bis ſich bei der Umtehr 
der Bewegung, wie oben befchrieben, die Zange wieder öffnet und das Abfalftüd nebft 
Meißel niederfallen läßt. 

Unter Benugung diejes oder ähnlicher Freifalbohrer hat man mit dem ſtoßendern 
Bohren Tiefen bis zu mehreren hundert Metern anftandslos erreicht. Über Tage ift 
beim $ortichreiten der Bohrung auch eine dementſprechende Ver— 
längerung des Geftänges notwendig. Da ed nicht angängig it. 
immer eine Bohrftange von 8 ja 10 m Länge anzujegen, jo dienerz 
zur allmählichen Verlängerung Hilfsftangen, deren Länge die Hälfte 
dann "/,, /g, Ye der Hauptitange beträgt. Außerdem verwendet 
man nod die Siellſchraube (Abb. 97), welche während des Gange 
der Bohrarbeit eine Verlängerung des Geftänges um das Map dem 
fürzeften Hilfsftangen ermöglicht. 

Die Stellfhraube ift zwifchen dem Bohrſchwengel und dem 
oberften Bohrftange eingefchaltet, ihr unterfter Teil c ift ein Wirbel _ 
an weldem als Handhabe der Krückel d befeftigt ift, er geftattet die 
zum Umfegen des Bohrers nötige Drehung. Die eigentlihe Stel 
ſchraube b ift ein Schraubenbolzen, defjen Mutter fi in einer Schere 
befindet, die letztere kann mittels eines Hebels e entiprechend dem 
Fortichritte der Bohrung niedergeichraubt werden, wodurch eine 
Verlängerung des Geftänges eintritt. Iſt die Stellfchraube bis auf 
den äußerten Stand nachgelafjen, jo unterbricht man die Bohrung, 
ſchaltet die kürzeſte Hilfeftange ein und dreht die Stellſchraube auf 
den anfänglichen Stand zurüd. Der Bohrſchwengel (vgl. auch die Abb. 
109 u. 110 ©. 81) wird bei größeren Bohrungen im Bohrturme fo 
verlagert, daß er nad dem Abnehmen des Geftänges leicht zurüd: 
genommen werden fann, um das Bohrloch für das Aufholen und 
Einlafjen des Geſtänges und für das Löffeln freizumachen. 

Das Aufholen und Einlafjen des Bohrgeftänges, das beim 
ftoßenden Bohren zur Auswechjelung bed Meißels und zum Löffeln 
nötig wird, iſt wegen des Abjchraubens der einzelnen Längen eine 
zeitraubende Arbeit. Man hat daher mehrfach den Verſuch gemacht, 
das ftoßende Bohren jtatt am Geftänge am Seile auszuführen. 
Das Auf- und Abwideln des Seile beim Aufholen und Einlaffen 
9. Diamantbohrkrone. des Meißels geht jehr ſchnell von ftatten, auch die Verlängerung des 

Seiles läßt ſich beim Tieferwerden des Bohrloches viel einfacher auß- 
führen, als das Verlängern des Geftänges. Als Übelſtände des Verfahrens find anzuführen, 
daß das Umſetzen des Meißels nur unregelmäßig erfolgen fann und daß die Bohrlöcher 
noch leichter als beim ftoßenden Bohren mit Geftänge von der lotrechten Richtung abweichen. 

Es kann hierbei nicht unerwähnt gelaffen werden, daß die in vielen Dingen fo 
rührigen Chinefen ſchon feit geraumer Zeit jelbftändig das Seilbohren erlernt hatten 
und bis zu Tiefen von mehreren hundert Metern mit einfachen Mitteln ausführten, um 
Salzfole zu gewinnen. Unjere Ubb. 98 zeigt die chinefiihe Vohreinrichtung; e8 wird 
gerade das Geſtänge mittels Göpel am Seil aufgeholt. 

Das Diamantbohren. Einen wefentlichen Fortſchritt in der Tiefbohrtechnik bes 
zeichnet das vom Ingenieur Leſchot in Genf im Jahre 1864 vorgeſchlagene Diamant» 
bohren. Im Jahre 1867 war auf der Parifer Weltausftellung ein derartiger Apparat 
vorgeführt. Das Bohrwerkzeug, die Bohrfrone, befteht aus einem ftählernen cylindrifchen 
Ning (Abb. 99), deffen äußerer Durchmeſſer demjenigen de3 Bohrloches entſpricht. Die 
untere Fläche des Ringes ift mit ſchwarzen Diamanten bejept, diefe letzteren, welche auch 
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Carbonados genannt werden, kommen aus Brafilien, fie 
beſtehen aus einer poröfen, in der Struftur dem Koks ähn- 
lichen Maffe. Das Einfegen in die Bohrkrone ift eine 
fönterige Arbeit, zumal der Wert der Bohrdiamanten 
ein erheblicher ift. Ein Stein von Erbfengröße wiegt etwa 
5 Rarat, der Preis ſchwankt zwiſchen 125—400 Mark. 
Ja der Bohrkrone werben zunächit Löcher auögeftemmt, 
welche der Form der Steine möglichft entiprechen, hierauf 
ft$t man diefe fo ein, daß ihre größte Abmeflung in bie 
Richtung des Durchmeffers der Bohrfrone zu liegen kommt, 
au werben die Steine fo angeordnet, daß einige nad) 
außen, andere nach innen übergreifen und die übrigen bei 
der Drehung der Krone die Ringflähe vollftändig be 
freien. Die Krone fchleift vor Ort des Bohrloches einen 
ingförmigen Raum aus, im mittleren Teile bleibt ein 
Hlindrifcher Bohrkern ftehen, welcher mit der Zeit ab- 
bricht und als Probe für die Geſteinsbeſchaffenheit auf: 
geholt wird. Hierbei werden die Kerne von einem federn- 
dem Ringe r am Herausgleiten gehindert. Oben fchließt 
am die Bohrkrone ein weites Rohr, das Kernrohr an, 
dieſes ift wiederum durd) ein Verbindungsftüd mit dem 
Rorgeftänge g verbunden, weldes ſich bis über Tage 
fortjegt. Es wird durch eine Dampfmaſchine in ſchnelle 
Umdrehung geiegt, jo daß einige hundert Umgänge in 
re Minute gemacht werben. Das letzte Rohr über Tage G 
(bb. 100) wird in dem mit einer Längsnut verfehenen 
Arbeitsrohre A unten durch ein Klemmfutter K, ähn- 
ih wie dasſelbe bei den Drehbänfen vorhanden iſt, oben 
durch drei Schrauben s zentrifch gefaßt. Über das Arbeits- 
tohr iſt ein koniſches Zahnrad Z geſchoben, welches im 
Bohrturm verlagert ift und defien Nabe mit einer ent- 
Iprechenden Feder in die Nut des eriteren eingreift; dreht 
fih das Zahnrad, fo müſſen das Arbeitsrohr, das Klemm- 
futter, Geftänge und Bohrkrone diefer Drehung folgen, 
dabei kann aber mit dem Fortſchreiten der Bohrarbeit 
das Arbeitsrohr mit Geftänge u. ſ. tv. allmählich in dem 
Zahnrade tiefer und tiefer finfen. Der Ring r und die 
mit Öfen verfehenen Bolzen o dienen zum Aufhängen 
des Geftänges und Entlaften der Bohrkrone bei großer 
Bohrlochtiefe. 

Das Ende des oberſten Geſtängerohres, welches noch 
über das Arbeitsrohr emporragt, trägt den Wafjer- 
wirbel W, ein gekrümmtes Rohrjtüd, welches mittels 
Stopfbüchfe gegen das Geftängerohr abgedichtet ift, im 
übrigen aber ruhig ftehen bleibt, während fi das Ge- 
fängerobr dreht. An den Waſſerwirbel ſchließt der Schlauch 
einer Pumpe an, welche beitändig einen Wafferftrom zu- 
führt, diefer geht durch das VBohrgeftänge bis zur Bohr- 
krone abwärts, unter den Diamanten hindurch, nimmt dort 
das abgeichliffene Gefteindmaterial mit fort und fteigt zwi⸗ 
fchen Bohrgeftänge und Bohrlochwänden wieder aufwärts. 
Auf diefe Weife wird das entftehende Bohrmehl beſtändig 
duch Wafferfpülung entfernt und man hat gegenüber dem 
ftoßenden Bohren mit Bohrmeißel den Vorteil, daß man 
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fo Lange fortbohren kann, bis die Bohrkerne die ganze MWareryufährungf.d. Dismentbohren. 


78 Techniſche Hilfämittel des Bergbaues. 


Länge des Kernrohres ausfüllen, erft dann muß das Geftänge aufgeholt werden, um die 
Bohrkerne zu entfernen. Das Löffeln fällt alfo fort, ferner ift die Beanfpruchung it 
Nohrgeftänges bei der drehenden Bewegung eine erheblich geringere als diejenige di 
Geſtänges beim ftoßenden Bohren, und es treten daher bei dem Diamantbohren verhältnit 
mäßig felten Störungen ein. Als Bohrrohre verwendet man in neuerer Zeit bei kleineren 
Bohrlochtiefen patentgeſchweißte Rohre, bei größeren Tiefen die noch leichteren und 
zuverläffigeren Mannesmannrohre. Die Verbindung ber einzelnen Rohrlängen erfolgt 
derart, daß die Rohrenden um eine Schwächung durd das 
eingefehnittene Schraubengewinbe zu vermeiden, verftärkt jind, 
über die Enden wird ein ftarfer Muff geſchraubt. Dieje Ver— 
bindung bietet dem Spülwaſſerſtrom wenig Widerftand, da 
die Rohre innen glatt find, außerdem fügen die Muffe die 
Rohre felbft vor der Abnugung, denn bei etiwaigem Schmanterz 
des Rohrgeitänges reiben fich nur die Muffe an deu Gefteins- 
wänden. Man braucht daher nur von Zeit zu Zeit die Muffe 
auszuwechſeln, während die Rohre im Gebrauch bleiben. Beinm 
Aufholen und Einlaffen greift man mit der Fanggabel unter 
die verdidten Rohrenden. Je nach der Härte des Geſteins, 
dem Durchmeſſer und der Tiefe des Bohrloches beträgt die 
durchſchnittliche tägliche Leiftung beim Diamantbohren 6— 15m. 

Auch beim Bohren auf Salze, was in den legten Jahr— 
zehnten wegen des hohen Wertes der Kaliſalze außerordentlidg 
häufig vorfommt, fann man Kerne des Salzgebirges erhalten. 
Dan verwendet dann anftatt des Spülwafiers eine gejättigte 
Löfung von Magnefiafalzen, diefe Löft den erbohrten Salzkern 
nicht auf, und man fann ihn wie jeden anderen Gejteinäfern 
aufholen und zur Unterfuhung benugen. 

Trog der vorzüglichen Ausführung, in der jegt die fämt- 
lichen Bohrgeräte geliefert werden, und troß der zuverläffigen 
Ausbildung der Mannſchaft, kommen doc} zumeilen Störungen 
beim Bohren vor, diefe beftehen einmal darin, daß von den 
Bohrlohtwänden Geftein nahfällt und dadurch die Bohrwert: 
zeuge feſtkllemmen oder es treten wohl auch Brüche an den 
legteren ein. Selbftverftändlich wird der Fortſchritt der Bohr« 
arbeit hierdurch außerordentlich beeinträchtigt. 

Zeigt fih das Gebirge brüchig, jo vermeidet man den 
Nachfall dadurd, daß man die Bohrlochſtöße durd Einbringen 
von Rohren verkleidet. Dieje haben etwas kleineren Durchmeſſer 
als das Bohrloch und werden aus einzelnen Robrlängen, ent- 
weder durch Verſchrauben oder durch Vernieten derart zufams- 
mengejept, daß fie auf der Außen- und Innenfeite glatt find, 
da fo der geringfte Raum eingenommen wird. Man faßt dieſe 

x Rohre mittels eines zangenartigen Inſtruments, des fogenannten 

a amamtbohree Röhrenbündels, von außen und läßt den Röhrenftrang immer 
um eine Länge ein, dann wird derjelbe abgefangen, eine neue 

Rohrlänge aufgejegt, ein neues Röhrenbündel angelegt, hiermit der Rohrſtrang angehoben, 
und nad Entfernung des alten Röhrenbündels wieder um eine Rohrlänge eingelaffen. 
Unter der Verrohrung muß entweder mit einem Bohrer, deffen Durchmefjer der Lichten 
Rohrweite entfpricht, weitergebohrt werden, man verliert dann beträchtlich an Bohrlod- 
durchmeſſer, oder man verwendet eigenartige Bohrer, die mit Nachſchneiden verfehen find, 
welche während der Einführung des Bohrers durch die Rohrtour eingelegt find, jedoch 
unter den Rohren heraustreten und e3 dadurch ermöglichen, daß das Bohrloch mit dem 
früheren Durchmeffer weitergebohrt wird. Dann kann auch unter Umständen der eins 
geführte Nöhrenftrang von Zeit zu Zeit der Bohrung folgend weiter eingefenkt werden. 
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Als Beiſpiel fei hier der von Köbrich angegebene Diamantbohrer mit Nach- 
igneiden (Abb. 101), auch Erweiterungsbohrer genannt, kurz bejchrieben. 

Derfelbe befteht aus einem Mohre c, in dieſem befindet fi ein Mittelftüd m, 
weldes oben den Teller d trägt, letzterer fchließt im Rohre c dicht ab, doch kann das 
Spilwaffer durch vertiefte Rinnen r um den Teller herum ftrömen, nachdem der Wafler- 
drud gegen die Federkraft der im unteren Teile verlagerten Feder f das Mittelftüd 
ewas nach unten gebrüdt und dadurch die mit Diamanten bejegten Nachſchneiden n 
heransgefchoben Hat. Diefe ſchneiden unter der Verrohrung a den ringförmigen Ge— 
feinetörper fort, welcher beim Vorbohren mit einer Heineren, durch die Verrohrung 
einführbaren Bohrkrone ftehen geblieben war. Gleichzeitig ift an dem Bohrer unten 
ein Rohr angefchraubt, welches bei k Bohrdiamanten trägt, diefe fehleifen noch etwaige 
Unebenheiten der Bohrlohwandungen fort und führen überdies den Erweiterungsbohrer. 
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102-107. Zangmerkruge für Biefbahren. 
103 Edranbentute, 108 Gchraubenipindel, 104 Gtangenhaten, 105 Wolfsraden, 106 Kräger, 107 Löffelhaten. 


Durch die Stellfchraube st kann der Ausſchub der Baden n begrenzt werden. Auch für 
das ſtoßende Bohren mit Meigelbohrern gibt es entiprechende Bohrer mit Nachſchneiden. 

So verfuht man den Rohritrang, während das Abbohren des Bohrloches fort- 
jcreitet, weiter einzujenfen, das ift jedoch nur eine gewilje Zeit lang möglih, dann 
Hemmt ſich die Rohrtour feit und ift auch unter Anwendung von Preßichrauben über 
Tage nicht mehr vorwärts zu bringen. Es muß dann die Arbeit mit dem Erweiterungs- 
bohrer aufhören, fie wird mit einem gewöhnlichen Heineren Bohrer fortgeiegt, und falls 
fih weitere Verrohrung nötig macht, wird innerhalb des erften ein engerer Rohrſtrang 
eingeführt, ja es kommt vor, daß 3, 4 und noch mehr Verrohrungen angewendet werden 
mũfſen, natürlich wird hierdurch der Bohrlochdurchmeſſer immer Meiner. Man beginnt 
daher Bohrungen, welche eine jehr große Tiefe erreichen ſollen, auch mit beſonders großen 
Durchmeſſern und zwar bis 800 mm. 

Sehr bedeutender Aufenthalt bei der Tiefbohrung fann dadurch veranlaßt werden, 
daB Gegenftände in das Bohrloch hineinfalen und entiveder die Bohrwerkzeuge ver» 
Hemmen ober auf die Bohrlochfohle gelangen und die Arbeit des Bohrwerkzeuges hindern. 
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Hat fi das Vohrgeftänge feitgeflemmt, jo kann man durch befondere Meifelbohrer, 
gefrümmte Schneide fich der Form der Bohrlohmwände anpaßt, an der betreffenden < 
Platz ſchaffen. Gegenftände, welche bis auf die Bohrlochſohle gefallen find, ſucht 
mit dem Meißelbohrer zu zerftoßen. Dies ift jedoch bei jehr harten Stahlgegeniti 
3. B. abgebrocenen Stüden des Bohrmeißels jelbft, ausgeſchloſſen, dieje pflegt 
in neuerer Zeit mittels kräftiger Elektromagnete aufzuholen. Kleinere Gegenf 
3. B. ausgebrochene Diamanten, entfernt man aus dem Bohrloch mittel3 der Wachsl 
einer Glode von der Größe de3 Bohrlochdurchmeſſers, welche innen mit einer m 
Wachsmaſſe gefüllt if. Wird dieſelbe bis auf die Bohrlochſohle niedergelafie 
drüden ſich die betreffenden Gegenitände in das Wachs ein und werden fo heraufgel 
Dann fommt es wohl vor, daß fi) eine Verfehraubung der Bohrwerkzeuge Löft, un 
untere Teil im Bohrloche zurüdbleibt. In diefem Falle bringt man eine entfprec 
unten mit einer tutenförmigen Fortjegung verfehene Schraubenmutter (Abb. 102 
Schraubentute, welche an einem bejonderen Geftänge in das Bohrloch eingeführt 








108, Bohrlürme gu Cos Angeles in Kalifernien. 


über die betreffende Schraube und dreht fie feſt. Für hohle Geftänge, wie fie 
Tiamantbohren angewendet werden, dient eine foniihe Schraubenfpindel (Abb 
zum Fangen. Iſt eine Schraubenverbindung abgebrochen, und befindet fih am ı 
Ende der Stange noch der Bund, jo ijt der Stangenhafen (Abb. 104) ein geet 
Fangwerfzeug, mit dem man fich bemüht, unter den Bund zu faffen. Iſt dagege 
Stange in der Mitte gebrochen, fo bedient man fich des Wolfsrahens (Abb. 10 
befteht aus zwei Teilen, an dem Geitänge g befindet ſich ein Schlig s, dann gabı 
das Geftänge und unten ijt eine Glode d angeichmiedet. Der zweite Teil beiteht aı 
feberharten und gezähnten Fängern a, diefelben find oben durch den Bolzen b verb 
und führen ſich mittels diejes im Schlitze s, eine Heine Holzipreize 1 hält beim Einf 
de3 Werkzeuges die Fänger in der gezeichneten Stellung. Gelingt e3, den Wolfs 
über das Stangenende zu jchieben, jo wird hierbei die Spreize 1 herausgeftoßen 
Fäuger a rutſchen etiwas abwärts, legen fih an die Stange an, drüden ſich beim Au 
feft und bringen da3 Geftänge zu Tage. Der jogenannte Krätzer (Abb. 106) dient 
um ein gerifjenes Seil tu Bohrloche zu faſſen. Der Löffelhafen (Abb. 107) 

ſonders geeignet, um Werkzeuge, welche oben in einer Gabel enden, an diefer zu erg 


Q 




















































































































109 u. 110. Tiefbohranlage nach Köbrich. (Schnitt und Grundriß.) 


Such der Erfind. V. 11 
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wenn der Bund abgebrochen ift. So gibt e3 für jeden befonderen Fall geeignete Fang: 
werfzeuge, deren Zahl durch die Findigkeit der Bohrmeifter ftändig vermehrt wird. 
Das Wettbohren der letzten Jahre namentlich zur Erlangung der Abbaurechte aui 
Kaliſalze und die vielen auf Naphtha ausgeführten Bohrungen (f. Abb. 108 und vergleiche 
den Abſchnitt über Erdöl) haben die Sicherheit und Schnelligkeit der Tiefbohrung aufer- 
ordentlich erhöht. Als Beifpiel einer ganzen Bohranlage fei hier die durch Köbrich für 
den preußifchen Staat ausgebildete näher beichrieben (Abb. 109 u. 110). Es find hierbei 
die Anlagen für jtoßendes Bohren mit Stahlmeißel und für Diamantbohren vereinigt; 
das letztere ift gerade im Gange. Von einer Lokomobile a aus wird die für die Wafler- 
fpülung benötigte Bumpe p in Betrieb geſetzt und mittels Vorgelege auch die Dreh 
vorrichtung h für das Bohrgeftänge angetrieben, g ift die Spülmafferzuführung. Dos 
Bohrgeſtänge ift am rechten Ende des Bohrſchwengels f bei o aufgehängt, durd da 
am Iinfen Ende angebrachte Gegengewicht Gg kann die Bohrkrone entlaftet werden. Der 





111 u. 119. Dismantbohrmafchine der American Diamond Bock prill Ge. für Birfkahren. 


Bohrſchwengel dient unter Benugung des Dampfcylinders 1 au zum Stoßbohren und 
wird, nachdem das Gegengewicht entfernt iſt, mittels des Flaſchenzuges x zurüdgerüdk, 
falls zum Aufholen oder Einlafjen des Bohrzeuges oder zum Löffeln mittels des Retten« 
fabel3 k Platz gebraucht wird. 

Die Abb. 111 u. 112 geben ein Bild der jehr gedrängt angeordneten amerilaniſchen 
Diamantbohrmafhinen. Ein Bodgeftell nimmt die beiden zur Drehung des Geſtänges 
dienenden Dampfcylinder auf. Das Arbeitsrohr und zwei daneben angeordnete Preß - 
cylinder, welche zur Entlaftung dur hydrauliſchen Drud dienen, find an einem Rahmen 
angeordnet, der um einen ftarfen Bolzen zur Seite gedreht werben fan, wenn mitteld des 
an dem Bohrgeftell angebauten Hafpels das Geftänge aufgeholt oder eingelaffen werben foll. 

Vor kurzem ift auch die lange ſchwebende Frage gelöft worden, von Grubenräumen 
aus zur Unterſuchung des Gebirges tiefe Bohrlöcher bis zu 100 und mehr Meter in bes 
liebiger Richtung herzuftellen. Derartige Bohrmafhinen — es wird ausſchließlich 
Diamantbohren angewendet — werden entweder mit Hand bedient, oder find mit Antrieb 
durch Preßluft (Ubb. 113) oder mitteld Elektrizität verfehen. Namentlich in Norwegen 
find eine größere Unzahl folder Suhbohrungen mit Erfolg ausgeführt worden. 
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Die Grubenbaue. 


Bährend im vorftehenden die Vorbereitun- 
r den eigentlichen Bergbaubetrieb bejprochen 
a, nämlich die Unterfuchungen, ob und in 
e Menge nugbare Mineralien vorhanden 
o können wir uns nun dem Bergbau jelbit 
den. Dabei müffen wir zunächt eine Anzahl 
!unftausbrüden kennen lernen, die uns auf 
t und Tritt entgegentreten. Die Räume, 
der Berginann in der feiten Erdrinde durch 
nung des Gefteins herftellt, nennt er Tage- 
oder Gräbereien, wenn fie unmittelbar an 
tboberfläche liegen und den freien Himmel 
ih haben, dagegen Grubenbaue, wenn fie 
eiter in die Tiefe erftreden, jo daß ſich auch 
den Räumen Geftein befindet, und infolge 
fünftliche Beleuchtung notwendig wird. Nach 
dage zur Oberfläche und zur Lagerftätte, auch 
hrer Beitimmung belegt man die Gruben- 
zit verjchiedenen Namen. 

fin Schadt führt von der Erdoberfläche in 
efe, entweder ſenkrecht (der Bergmann jagt 
auch feiger), dann nennt man ihn einen 
n Schacht auch Richtſchacht, oder der 
t bat eine Neigung zur Horizontale, er 
ann gewöhnlich der Lugerftätte und heißt 
r Schadt, denn im Bergbau ijt man ge= 
flatt geneigt häufiger „lach“ zu jagen. 
luch die wichtigiten Teile eines Schachtes 


ihre bejondere Bezeichnung (Abb. 114): X 
fhaung an der Oberfläche B nennt man die \ 


!bant, man legt fie gewöhnlich einige Meter 
em gewachjenen Boden, damit man dadurch 
afftürzen des wertloſen Gejteing (der Berge) 
beim Betriebe mit gefördert werden müfjen, 
rhält. Die aufgefchütteten Bergemaffen nennt 
alde H. Dort, wo Streden (ſ. weiter unten) 
Schacht münden, ift für die verſchiedenen Ar- 
ein befonderer erweiterter Raum geſchaffen, 

man Füllort nennt. Den tiefiten Teil 
chachtes, in dem fih das Waffer fammelt, 
n den Bumpen gehoben zu werben, S nennt 
rgmann Schachtſumpf. Im feiten Geftein 
+ Schadtraum jahrzehntelang ohne weiteres, 
ver wo das Geftein, wie nahe der Oberfläche, 
tft und in den aufgefchütteten Haldenmaffen 
= Schadtraum auögebaut werben, K in der 
14. 








118. Diamantbohrer der American Diamond 
Bor Prill Co. für Genrigtbahren. 


x1 Gestein, 
& — 
—— 


Gestein. 7 


x L — 
LH 


78” 





2 
114. Schacht im fehen Gehein. 


ver Querſchnitt eines Schachtes ift im feiten Geftein gewöhnlich vechtedig, im Ioderen 
ab. Um den Schadt für die verſchiedenen Zwecke, die Beförderung der Mineralien, 
ꝛrtehr (Fahrung) der Mannſchaft, den Einbau von Maſchinen, z. B. Waſſer⸗ 
Smafchinen, benutzen zu können, wird derſelbe durch ſenkrecht übereinander ein- 
: Hölzer oder Schienen (Einftriche genannt) in verſchiedene Abteilungen geteilt, 
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deren jede ein Trum genannt wird. Die Abb. 115 u. 116 geben zwei Beiipiele und 
zwar für einen rechtedigen Schacht in feitem Geftein und einen reisrunden Schadt in 
Ioderem Geftein, der Ießtere ift ausgemauert. F find die Fördertrümer, Fa ift das 
Fahrtrum, W dad Trum für die Wafferhaltungsmafgine, auch Kunfttrum genau; 
in dem größeren freisrunden Schachte find vier Fördertrümer vorhanden. — Die Be 
zeichnung Kunſttrum rührt daher, daß die alten Bergleute die von ihnen felbft erbauten 

N \ Maſchinen Künfte nannten. 
INN II, , Zus Leben und Treiben am Fülle 

N. zeigt das Bornerſche Bild Abb. 117. &⸗ 

Ö ift einer der älteften Freiberger Gchädke, 
\\ der Abrahamſchacht, Iints in dem einer 
Fordertrume fommt bie ſchwere eiferme 
Tonne gerade herein, um beladen zu werden 
Ein Arbeiter zerfleinert noch durch Eräftige 
Schläge mit dem Fäuſtel einige größere 
R N NIS Erzitüde, die dann zu Tage gefördert wer 
NN den follen, ein zweiter mehr im Hinter 

116. Onerfchnitt sinee rechteckigen Shachtes. grunde gibt am Signaldraht dem Kärter 
der Fördermaſchine das Zeichen 
zum Anhalten der Tonne. Ju 
dem rechts anftoßenden Trume 
für die Fahrmaſchine (Fahrkunf) 
fährt ein Arbeiter den Schaft 
hinaus, noch weiter rechts find 
mehrere Leute mit Hafpeln 
beichäftigt, der Schacht wird 
nod weiter vertieft (abgetenft) 
und die Leute fördern das durh 
Schießarbeit gewonnene Geſteln 
bis auf das Füllort. Der Ekel 
ner, welcher auf dem Gruben 
holze Plag genommen hat, mach 
wohl eine Niederfchrift über 
feine Beobachtungen bei ber 
Grubenbefahrung. 

Auch die Arbeiten im Ab⸗ 
teufen eines anderen erft in ber 
Anlage begriffenen Schachtes 
wollen wir uns anjehen (bb. 
5 ? 118). Es ift ein rechtediger 
116. @uerfAmnitt eines randen Schachteo. Schacht, an dem einen Schach · 
ftoße werden Sprenglöcher ges 
bohrt, die eiferne Tonne, welche von einer kleinen über Tage aufgeftellten Dampfmafchtne 
herausgejürdert werden ſoll, hängt am Seil in jchtveren Stetten und wird gerabe belaben. 
Ein Arbeiter fährt auf der Fahrt aufwärts. Überall tropft das Waſſer und ſammelt 
fi an der Sohle, daher arbeiten die Yeute in wajjerdichten Auzügen. 

Geht ein Grubenban von einem Thalgehänge aus, horizontal oder mit ſchwachem 
Anfteigen ing Gebirge, jo nennt man ihn einen Stollen, jein Hauptzwed ift außer ber 
Erforfhung des Gebirges die Abführung des Wafjers aus den Grubenbauen. er Punkt, 
wo der Stollen beginnt, heißt fein Mundloch. Unfere Abb. 119 zeigt und nach Heuchlers 
befanntem Werte „Die Bergknappen“ cin ſolches Stollenmundloch, an einer Felsecke des 
waldigen Gehänges. Tasfelbe iſt gemanert, bis der Stollen völlig feiten Felfen erreicht, 
den Schlußſtein ſchmückt das Symbol des Bergbaues Schlegel und Eifen, darüber ber 
findet fi der Name König Johann Erbftollen, das ift ein Stollen, der mit gewiſſen 
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Vorrechten ausgeſtattet it. Eine nicht unerheblihe Waflermenge entfließt dem Stollen, 
außerdem führt in denſelben ein Schienengleid, auf Dem gerade ein Wagen (vom ben 
Bergleuten Hund genannt) wohl mit Erz beladen hält. Die Arbeiter, welche zur Arbeit 
anfahren, halten noch kurze Zwieſprache. Das Erfcheinen des Oberfteigers, der fich eben 
von der links im SHintergrunde fichtbaren Schadhtanlage her nähert, wird bald bie 
fäumenden Knappen an ihre Pflicht erinnern. 

Die Stollen dienen nicht nur dazu, das der Grube zufidernde Waſſer abzuleiten, 
jondern fie führen auch die als Betriebskraft benutzten Waffer ab. Je tiefer daher ein 
Stollen liegt, dejto bedeutender iſt das Gefälle — der Höhenunterjchted zwiſchen dem 
Waflerzufluß und =abflug — welches für eine vorhandene Wafferfraft durch ihn nupbar 
gemacht werden kann. Sole Baue, welche nur den Zweck haben, die Zu- und Ab 
führung des Kraftwaflers zu ermöglichen, heißen Röfchen; man unterfcheibet die für 
die Zuführung des Wafjers beftimmten als Aufſchlagsröſchen von den zur Abführung 
des Waſſers beſtimmten als Abzugsröſchen. 

Die von den Schächten und Stollen weiter ſich verzweigenden Grubenbaue heißen 
im allgemeinen Strecken, fie verlaufen meiſtens angenähert horizontal, liegen jedoch 
oft in verſchiedener Tiefe untereinander und ſind dann durch Zwiſchenſchächte oder der 
Neigung der Lagerſtätte folgende Strecken, „flache Strecken“, miteinander verbunden. 

Strecken und Stollen haben gewöhnlich annähernd rechteckigen oder elliptiſchen 
Querſchnitt — vgl. die Abbildungen ©. 102 u. ſ. w. — man nennt das oben befindliche 
Geſtein die Firſte oder das Dach, das unten befindliche die Sohle oder Stroſſe; die 
ſeitlichen Wandungen heißen die Stöße, indem man rechten, bezw. linken, oder nach 
den Himmelsrichtungen z. B. nördlichen, ſüdlichen Stoß unterſcheidet. Das Ende einer 
Strecke im Geſtein heißt Ort (Abkürzung für Arbeitsort). Auch in den Schächten haben 
die Wandungen die Bezeichnung Stöße. 

Das Herſtellen einer Strecke nennt der Bergmann treiben oder auffahren, die 
Herſtellung eines Schachtes, wie wir bereits wiſſen, wenn ſie durch Arbeiten in die 
Tiefe erfolgt, abteufen und wenn, wie das zuweilen der Fall iſt, von einer Strecke in 
die Höhe gearbeitet wird, über ji hauen oder überhauen, da der Arbeiter that- 
ſächlich das Geftein, welches über ihm ift, bearbeiten muß. 

Die Benennung der Streden erfolgt einerjeit3 nad ihrer Lage zur Lagerftätte umd 
zum Gebirgsbau, man unterjgeidet in diefer Beziehung ftreichende, fallende und fteigende, 
diagonale und querichlägige Streden (vergl. S. 36), außerdem ſpricht man auch nah 
dem hauptjächlichiten Zwecke von Förder, Fahr-, Wafler-, Wetterftreden u. ſ. w. Andere 
Benennungen, welche mehr der örtlichen Gewohnheit ihre Entitehung verdanken, werden 
bei der Bejchreibung der einzelnen Bergreviere erwähnt werden. 

Das Ziel aller bergmännifhen Arbeiten, welche durch Anlage der Schädhte, 
Stollen und Streden vorbereitet wird, ijt der Abbau der Lagerftätte, die verfchiedenen 
angemwendeten Methoden müſſen der Natur diefer und des Nebengeſteins Nechnung 
tragen. Da dem Bergbaue namentlich durch das Andringen ded Wafler und bie 
Zunahme der Erdivärme nach der Tiefe Grenzen gezogen find, diejelben liegen zur 
Zeit bei 1000— 1500 m Tiefe, jo ijt ein wirtjchaftliches Umgehen mit der erreichbaren 
Mineralmenge geboten und daher thunlichjt reiner Abbau anzustreben. 

Eine ſyſtematiſche Behandlung der verjchiedenen Abbaumethoden dürfte bier nicht 
am Plate fein, zumal diejelben bei Beſprechung der wichtigiten Bergreviere gefchildert 
worden find, es wird daher hier genügen, auf die betreffenden Abjchnitte zu verweiſen. 
Die Abbaumethoden mit Bergeverjaß, d. h. mit Ausfüllung der abgebauten Räume durch 
taubes Gejtein find beichrieben: der Firftenbau beim Freiberger Gangbergbau, ber 
Strebbau beim Mansfelder Nupferichieferbergbau, der Querbau beim Quedfilber- 
bergbau zu Idria. Von den Abbaumethoden ohne Anwendung des Bergeverfages ift 
der Brudbau bei Erwähnung des oberjchlefiichen Blei: und Zinkerzbergbaues berück⸗ 
fihtigt, der Weitungsbau beim Steinjalgbergbau zu Staßfurt und der Pfeilerbau 
beim Stein- und Braunfohlenbergbau. Bon jeltener angewendeten Abbaumethoden find 
der Sintwerfsbau beim Berchtesgadener Steinjalzbergbau, der Tudelbau beim 
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118. Schadtabteufen. 
Na) Börner und Georgt, „Der Kohlendergmann tn feinem Berufe“. Berlag Gras u. Gerlach, dreibers . 
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Erdwachsbergbau zu Boryslaw in Galizien und der Pingenbau beim Bergbau 
Diamanten zu Kimberley in Südafrika beſprochen worben. 

Im Gegenſatz zu den im vorftehenden erwähnten Abbaumethoben, welche als u 
irdiſche Betriebe zum Grubenbau gehören, nennen wir Tagebau den Abbau ı 
freiem Himmel, unmittelbar von der Oberfläche aus. Als Beifpiel für den Etaı 
tagebau ift der Betrieb zu Eifenerz in Steiermarf gewählt worden, die Aufl 
arbeit, welche mit Entfernung des überdedenden Gebirges beginnt, ift beim Br 
Tohlenbergbau gefchildert, der Hydrauliihe Abbau des Seifengebirges hat 
talifornijchen Goldbergbau Erwähnung gefunden, auch die an und für ſich fe 
Gewinnung von Mineralien aus dem Wafjer ift beim uraliſchen Seifenbeh 
beim Schöpfen der finnifchen Seeerze und bei der Bernfteingevinnung im preußi 
Samlande berüdjichtigt worden. 


= 





191. Ein Stollenmundlod. Rad deuqhlers Bert „Die Vergtnappen‘ 


Sobald der Bergbaubetrieb einige Ausdehnung annimmt, ift zu feiner z 
entſprechenden Fortführung die Vermeſſung der fämtlichen Grubenbaue und 
zeichnerifche Darftellung auf befonderen Plänen, welche auch die Geftaltung der £ 
fläche und die auf ihr befindlichen Baulichkeiten enthalten, unbedingt erforberlid 
beißen Riffe, Grubenriffe. Diejenigen bergmännifchen Beamten, welchen bie 
ftellung und Fortführung bderfelben obliegt, werden Markfeider genannt. ‘ 
Bezeichnung ift davon abzuleiten, daß in älterer Zeit die Grenzen der Grubenf 
Markſcheiden hießen, und daß es damals die wichtigfte Aufgabe der bergmänni 
Vermeffungsbeamten war, die Örubengrenzen auf ber Oberfläche feftzuitellen und 
Lage in den Grubenbauen (unter Tag) zu beitimmen. Der Mangel natürlicher 
leuchtung und die häufig vorhandene Beichränktheit des Raumes bringt. es mit 
daß zur Ausführung der Vermeffungsarbeiten zum Teil eigenartige Methoden 
Inftrumente angewendet werden. Die älteften Hilfsmittel des Markicheiders fin! 
Kompaß und ber Gradbogen (Abb. 120 u. 121), beide find fo eingerichtet, daß f 
eine ftraff geipannte Schnur angehängt werben fönnen, mittels bes Hängekomj 
wird die Richtung gegen den magnetiihen Meridian und mitteld des Gradbogen 
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Neigung gegen den Horizont beſtimmt. Beide Inſtrumente zuſammen werden auch das 
Hängezeug genannt, und dad Verfahren bei der Aufnahme befteht darin, daß zunächſt 
durch die Brubenbaue fortlaufend an eingetriebenen Nägeln Schnuren geſpannt werden, 
dam an jeder derjelben Rich- 
tung und Neigung, zuletzt 
bie Länge mittels Meßketie 
oder Meßband gemeſſen wer- 
den. Die Mepbänder 
werden jetzt aus einem Stahl: 
ftreifen von 10 mm Breite 
md !), mm Stärfe für die 
gewöhnlichen Zwecke bis zu 
50 m Länge gefertigt und 
find mit metriſcher Teilung 
verjehen, man kann mit den- 
felben die Längen fehr genau 
ueffen; zur bequemen Hand- 
habung find die Bänder in 
farten Meiallkapſeln auf- 
gewiclelt. Da die Lage des 
magnetifchen Meridian, d.h. 
die Richtung, in welche fi 120. Hängehompaf 
eine wagerecht ſchwebende 
Ragnetnabel einftellt, gegen die wahre Nord-Südrichtung beſtändigen Änderungen unter» 
vorfen ift, und die Vermeffungen ftet auf die wahre Nord-Südrichtung bezogen werden, 
lo iſt noch die Deflination, d. h. der Winkel zwifchen dem magnetiſchen und dem wahren 
Reridian zu beftimmen und 
in Rechnung zu fegen. Die 
dierzu erforderlichen Inſtru⸗ 
nente beißen Deklinatorien. 
Die neueren Verfahren 
fie Grubenmefjungen ließen 
fi}_ denjenigen der Feldver- 
weffung an, das am häufigften 
ange wendete Inſtrument ift 
der Grubentheodolith 
( Abb. 122), auf deſſen Bau- 
art Hier jedoch nicht näher ein- 
gegangen werden kann. Aber 
ber Tomplizierte Bau und die 
dielen Schräubchen, die alle 
bet einer Meffung zur Auf- 
ftellung des Inftrumentes, zur 
Einftellung des Fermeohres 
umd zur Ablefung an denfeinen 
Zeilungen fachgemäß benupt 
werden müfjen, laſſen die 
terigfeit der Arbeit im 
Düfter der Grubenräume ahnen. Noch fei erwähnt, daß bei Meffungen in der Grube 
Lichtſignale Anwendung finden, wie fie beifpielsweife in Abb. 123 dargeſtellt find. 
Zu jeder Winfelmefjung gehören zwei Signale; mittels des Theodolith-Fernrohres werden 
die Signalſcheiben angezielt, welche durch eine Kerze erhellt find. 
‚ „Im nebenftehender Tafel ift ein Verfuch gemacht worden, zur Erläuterung des über 
die Grubenbaue Gefagten, den Riß einer Erzgrube darzuitellen, welche auf mehreren 
Bad) der Erfind. V. 12 








121. Gradbogen. 
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Gängen Betrieb hat. Es foll hierdurch zu gleicher Beit ein Beifpiel für die Anlage 
Niffe gegeben werden; außer dem Grundriſſe ift auch der Geigerriß gezeichnet, d. 
Projektion auf eine jentrechte Ebene. Die Beſchaffenheit der Oberfläche iſt in Hori 
kurven (Linien gleicher Höhe dargeftellt), aus deren Verlauf ſich ergibt, daß das & 
von 310 m Höhenlage über dem Spiegel der Dftfee an dem im öftlihen Tei 
laufenden Sehma Bade bis zu 380 m im weltlichen Teile anfteigt. Die Weı 
braun eingetragen, die Gebäude, ſoweit fie zur Grube gehören, find in Rarmin, die ‘ 
gebäude grau ſchraffiert. Da 

dratneg, deſſen Linien der 

Süd- und DOft-Weit-Richtu 

rallel laufen, dient dem 

ſcheider zum Eintragen der 

verfchiedenen Örubenbaueng 

ten Vermeſſungen. Die € 

find auf dem Riſſe grau aı 

während die Röſche, der ( 

und die Streden mit verfchi 

Farben getujcht find, unt 

liegen jedesmal die in de 

Barbe gehaltenen Baue in ı 

Höhe, fie bilden eine Sohle 

Horizont). Wenn man bi 

ſchlagröſche (blau), auf weld 

Betrtebswaflerfür das am F 

Treibeſchachte eingebaute S 

rad mit etwa 12 m Gefä 

fließt, nicht als eigentlich 

fohle betrachtet, jo find der 

vorhanden, nämlich die Stoll 

(sinnober), auf der das Kiraf 

wieder zur Oberfläche gefüh 

um vom Stollenmundlod 

Bache zuzufließen, die etwa 

tiefer liegende erfte Sohle (gı 

die weitere 30m tiefere zweit 

(grün). Die auf dem Riſſe fü 

gewählte Bezeichnung Gı 

ftrede entiprict der Gem 

des Erzbergbaues, währen 

Kohlenbergbau der Ausdruc 

allgemein üblih ift. Br 

122. Grubrutheodelith. Schädten find der Friedrid 

und Treibeſchacht und der Nie: 

Hauptfhächte, der erftere ift flach angelegt, er folgt dem Fallen de einen Haupt 
Karl Spatgang, während der Neuſchacht als Richtſchacht Iotrecht abgeteuft ifi 
erftere, ber Friedrich-Schacht ift in der Stollenjohle und in der zweiten Gezeugftrı 
dem zweiten Hauptgange, dem Hilfgott Morgengange, durch ſenkrecht zum Streich, 
jelben verlaufende Streden — Querſchläge genannt — verbunden, in gleicher We 
von dem ganz im Geftein ftchenden Neuſchachte auf der Stollenfohle nach dem ! 
Morgengange, und auf der zweiten Gezeugftrede nach dem Karl Spatgange Due 
getrieben. Die übrigen Schächte verbinden nur einzelne Sohlen in der Grube, 
Bwifchen- oder Durchſchnittsſchächte. Außer den beiden bereitö genannten ( 
find noch im öftlichen Felde der Nathan Flache Gang und im weftlichen Feldteile d 
trauen Stehende Gang durch Streden erſchloſſen. Die verſchiedenen Beifügunger 
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ıgang, Flache- und Stehende Gang find im Königreich Sachen übliche Be- 
selche mit der Streichrichtung der Gänge in Beziehung ftehen. Sowohl im 
uch im Seigerriſſe find die abgebauten Gangflähen (Abbaue) durch 
‘gehoben und zwar diejenigen auf dem Karl Spatgang in grauer Farbe und 
dem Hilfgott Morgengange in bräunlichem Sarbentone. Die eingetragenen 
find auf eine ideelle Linte in 300 m Höhe über dem Oftfeefpiegel als 
gen, fie tragen zur Verdeutlichung ber Höhenunterfchiede bei. Ein bei« 
fab im Verhältniſſe 1:2000 — es find alfo 10 m wirkliche Länge 
als 5 mm dargeftellt — dient zur 
jorigontalen Längen mittels Birkel. 


ie Gefteinsarbeiten. 


fien nun ferner ber Frage näher 
3 die Mittel find, mit denen der 
: Orubenbaue in den verichiedenen 
rellt. Dieſe Urbeitsmethoden werden 
eiten oder Gewinnungsarbei- 
da das Trennen der Gefteinamaflen 
irlihen Zufammenhange auch ge- 
t; die hierzu erforberlihen Werk: 
aud Gezähe. Der Beichaffenheit 
in welche der Bergmann eindringen 
h die Arbeitsweife anpaffen, und 
ibet in biefer Hinficht Lofe Gefteine, 
Gerölle, anderſeits weiche Mafien 
Thon, von den feften Geſteinen, 
nad dem Grade des Zufammen- 
:niger fefte, wie z. B. Brauntohle, 
Aftein und Thonſchiefer, und ſehr 
ırz und Schwefelfies, unterjchieden 
ftige Gefteine, 3. B. manche Sand» 
einkohlen, find ſolche, die von vielen 
fien und Sprüngen durchzogen find, 
ine Gewinnung mitteld Keil und 
he Geſteine, wie die Salze, laſſen 
Ter bearbeiten, das auch in anderen 
fämittel angewendet wird. Beſon⸗ 
ft bei dem Arbeiten in Shwimm- 
jafler getränkter feiner Sand) er- 
diefer dünnflüffig wie Waſſer ift; _ 
3 der Beſprechung der Arbeiten in 198. Sicstfignal, 
Gebirge hierauf zurüdtommen. 
Heine und gewonnene Mafien, d. h. folde, deren Bufammenhang bereits 
Mittel getrennt ift, werden mittels Krage und Trog oder mitteld der 
gefüllt, die Kratze (Mbb. 124 b) dient mit ihrem rechtwinkelig zum Stiele 
te zum Heranziehen ber Iofen Mafjen auf den mulden- oder faftenförmigen 
deffen fie dann gewöhnlich eine Strede weit, etwa biß in einen Hund be 
n. Auf unferer Abb. 274 ©. 224 arbeitet im Vorbergrunde ein Mann 
. Die Schaufel (Abb. 124 a) ift ein viel gebrauchtes Werkzeug, das recht⸗ 
nd der Stiel bilden einen ftumpfen Winkel. Weiche Gefteine werden mittels 
eftochen, beffen Blatt in der Richtung des Stieles fteht. 
tiger fefte Geſteine ift die Urbeit mit der Keilhaue (bb. 124d) von 
zfeit, fie ift für den Kohlenbergmann unentbehrlih. An der gewöhnlichen 
12* 
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Keilhaue ift das Blatt etwas gekrümmt und läuft in eine ftumpfe Spitze aus, eine andere 
Form, die Doppelfeilhaue oder das Flügeleifen hat zwei Spitzen, auf jeber Seite 
des Stieles eine, fie liegt dem Arbeiter bequemer in der Hand, da das Gewicht gleichmäßig 
verteilt ift. Der Umſtand, daß fich die Spige leicht abnugt und die ganze Keilhaue dann 
zum Schärfen in die Schmiede gefchafft werden muß, ift Beranlafjung geworden, Keil- 
hauen in den Handel zu bringen, bei denen eine Anzahl pafjender Spigen in das Blatt 
nad und nad eingefept werden kann, zum Schärfen werden nur die Einfagipigen 
in die Schmiede gegeben. 

Die Urbeit mit der Keilhaue wird bei Ieichter Gewinnung jo ausgeführt, daf bie 
Maſſen z. B. Thon oder weichere Braunfohle in einzelnen großen Stüden gelöft werben, 
indem mit der Keilhaue an verjchiedenen Stellen Einhiebe gemacht werden. In feiteren 
Gefteinen, 5. B. in der Steinkohle, muß namentlich beim Treiben von Streden fo gearbeitet 
werben (Abb. 125), daß am Kohlenjtoß zunächſt ein Einſchnitt in der Flözebene, der 
Schram, bei fehr feiter Kohle auch noch links und rechts je ein hierzu ſenkrechter Ein- 
ſchnitt, Schlig, herausgehauen wird. Hierdurch wird der Zufammenhang gelodert, und 
e3 kann nun die über dem Schram befindliche Kohlenmaffe, die Oberbant, und jpäter 





124. Bergmännifce Werkzengr. 


die Unterbanf leicht, 3. B. durch das Eintreiben von Reilen gewonnen werden, die Stein- 
Tohle fällt in großen Stüden. — Auch beim Mansfelder Kupferfchieferbergbau tft die 
Reilhauenarbeit von wejentlicher Bedeutung. 

Der Teil der Keilhauenarbeit, welcher im Herjtellen von Schram und Schlitz befteht, 
Tann auch durh Mafhinen — Schrämmaſchinen — ausgeführt werden, ihre An— 
wendung ift jedoch nur unter ganz bejonderen Umjtänden vorteilhaft, bei regelmäßiger 
Flöglagerung und da, wo die Arbeitslöhne jehr hohe find. In Deutſchland haben ſich 
diefe Mafchinen nicht eingebürgert, dagegen werden fie z. B. in Großbritannien und in 
den Vereinigten Staaten von Nordamerika in mannigfacher Bauart angewendet. Das 
Schneidwerkzeug der gangbariten diefer Mafchinen beiteht aus einer kreisrunden Scheibe, 
die an ihrem Umfange mit Schneiditählen bejegt ift, letztere können zum Schärfen aus: 
gewechſelt werben und find erheblich breiter als bei dem Blatt einer Kreisfäge, das im 
übrigen mit dem Schneidwerkzeug einer Schrämmafchine Ähnlichkeit hat; der Antrieb der 
Machine erfolgt durch Preßluft oder Elektrizität. 

In Verbindung mit der Reilhauenarbeit wird häufig die Keifarbeit angewendet, 
befonders im klüftigen Geftein und im gejdichteten Gebirge, im legteren bieten die 
Schichtungsfugen Gelegenheit zum Eintreiben der Reife, da auf denfelben leicht ein Ub- 
löſen der einzelnen Bänke ftattfindet. Die hierzu verwendeten Werkzeuge find Keile 
und ſchwere Hämmer. Man unterfcheidet Spitzkeile von quadratifchem Querſchnitt 
(Abb. 124 e) und Flachkeile von ſchmalem rechteckigen Querſchnitt (Ubb. 124 f). Der 
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zum Eintreiben derjelben dienende Tanggeftielte ſchwere Hammer heit Treibefänftel 
(Abb. 124 c) und hat ein Gewicht von A—6 kg. Buweilen fommt aud die Bred- 
fange (Abb. 124 i) zur Anmwenbung, eine etiva 5 cm ftarke eiferne Stange, die ent» 
weber mit der ftumpfen Spige oder mit der Schneide in die Spalten eingezwängt und 
dann zum Loswuchten benugt wird. 

Beim Steinbrucbetriebe wird das Teilen größerer Blöde nach geraden Linien durch 
das langſame Eintreiben einer großen Anzahl von Keilen häufig angewendet. 

Zur Bearbeitung der 
feiten Geſteine bediente 
man fich früher ausſchließ⸗ 
lich des Schlegel3 und Ei- 
ſens (g und h Abb. 124 
oder des Feuerjegens, wie |j 
in der Einleitung (©. 8) 
des näheren ausgeführt 
wurde, Die Anwendung der 

Sprengarbeit wurde 
erft gegen Ende des 17. — 
Jahrhunderts allgemeiner |Ug 
und hat ſeitdem nicht nur 
für den Bergbaubetrieb, 
fonbern für das ganze In⸗ 
genieurwejen immer mehr |} 
an Bebeutung gewonnen. 
Bei Ausführung derjelben 
muß zunädft ein Bohr: 
Loch hergeftellt werden, 
ein cylindriſcher Hohlraum 
son etwa 20—25 mm 
Weite und bis zu 1, m 
und mehr Tiefe, in den 
unterften Teil desfelben 
wird der mit der Bün- 
dung verjehene Spreng= 
Roff eingeführt und der 
verbleibende TeildesBohr- 

loches gut verichloffen, 
jedoch jo, daß die Zündung 
nicht verlegt wird und zu⸗ 
gänglih bleibt. Darauf 
wird mittel3 der Ießteren IM 
der Sprengftoff zur Er⸗ 125. Schrämarbeit vor Ort. 

plofion gebracht, derſelbe 

ſetzt ſich plötzlich in Gaſe von ſo hoher Spannung um, daß das Geſtein in der Umgebung 
des Bohrloches zertrümmert wird. 

Die Herſtellung des Bohrloches, der ſchwierigſte Teil der Arbeit, erfolgt in minder 
feſtem Geſtein, z. B. im Steinſalz, in der Steinkohle und im Schieferthon, mit Hilfe des 
drehend gebrauchten Spiralbohrers, in feſteren Geſteinen wird mittels Meißelbohrer 
und Fäuftel (Hammer) gebohrt. Die Form des Spiralbohrers ift auf der Abb. 126 
deutlich zu erkennen, auf welcher derfelbe übrigens in Verbindung mit der fpäter zu be- 
ſprechenden Lisbethſchen Handbohrmaſchine benugt wird. Der Meifelbohrer befteht aus 
einer ftählernen, meiften® achtfeitigen Stange, an welche eine etwas breitere Schneide 
geſchmiedet ift (Abb. 127), das Fäufiel ift ein leichterer Hammer von etwa 1};, kg Gewicht. 
Beim Bohren werden mit dem Fäuftel Schläge auf das Ende (die Bahn) des Bohrers ge- 
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führt, hierbei hält entweder derſelbe Mann mit der linken Hand den Bohrer und ſchlägt mit 
dem in der rechten Hand gehaltenen Fäuſtel zu (Abb. 128), dieſes Verfahren nennt man 
einmännifches Bohren, oder (Ubb. 129) ein Mann führt den Bohrer und ein zweiter 
ſchlägt mit einem etwas ſchwereren Fäuftel zu (jweimännifhes Bohren); am häufigften 
wird einmännifch gebohrt. Beim Bohren find aber noch einige Nebenarbeiten zu: ver: 
richten. Damit dad Loch rund wird, muß der Bohrer wie beim ftoßenden Tierbohren 
nad jedem Schlage etwas um feine Achſe gedreht, er muß umgefegt werben. Ferner 
muß bei abwärts gerichteten Löchern mit dem Krätzer das entjtehende Geſteinsmehl von 
Zeit zu Zeit entfernt werden, damit die Bohrſchneide das Geſtein beſſer angreift. Wird, 
um die Bildung des läftigen Gefteinsftaubes zu vermeiden, beim Bohren etwas Waffer in 
das Bohrloch gethan d. 5. naß gebohrt, fo bildet fich der fogenannte Bohrſchmand, ein 
dielicher Brei. Der Kräger befteht aus einer ſchwachen runden Eifenftange, an deren 
einem Ende ein feines Blatt von der Größe des Bohrlochquerſchnittes rechtwintelig 
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angeſchmiedet ift, während das andere Ende mit einem länglichen Öhr verjehen ift; letzteres 
dient zum Durchziehen eines Lappens, um nad dem naſſen Bohren und vor dem Ein- 
bringen de3 Sprengitoffes das Bohrloch auszutrodnen. 

Zur Herftellung eines Bohrloches braucht übrigens der Arbeiter (Häuer oder Hauer) 
eine ganze Unzahl Bohrer, da in feitem Geftein die Schneiden bald 
ftumpf werden. Entiprechend dem Tieferwerden des Bohrlodhes haben 
die Bohrer verſchiedene Länge und auch Schneidenbreite und zwar haben 
die kurzen Bohrer breitere, die längeren Bohrer ſchmälere Schneiden. 
In no höherem Maße nämlich als die Schärfe nugen fi die über- 
ftehenden Eden der Schneide ab, dieje wird hierdurch beim Bohren ganz 
allmählich etwas ſchmäler, und wenn dann nad Abnugung des erften 
Bohrer das Bohren mit einem zweiten fortgejegt werden foll, fo muß 
defien Schneide um die Abnugung der Eden ſchmäler fein als diejenige 

a1. Same einen 03 zuerſt gebrauchten. Die Grubenfchmiede, welche die Bohrer fchärfen, 
amaae® gaben im Herrichten der Bohrerſchneiben große Erfahrung. 
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Wie ſchon bemerkt, iſt die Herftellung der Bohrlöcher namentlich in fehr feiten &e- 
fteinen eine ſchwere Arbeit, die viel Zeit erfordert. Es war daher ein wefentlicher Fort- 
ſchritt in der bergmänniſchen Technik, als Maſchinen für diefen Zwed in Gebraud) ger 
nommen werden fonnten. Seitdem im Jahre 1863 die erſte Geſteinsbohrmaſchine in 
den Bergbaubetrieb eingeführt wurde, ift die Anzahl der Konftruktionen eine ſehr große 
geworden. Es ift Hier nicht möglich, auf alle Einzelheiten ded Baues diefer Maſchinen 
einzugehen, aber es mögen die Hauptfachen wenigitens kurz erwähnt werden. Es gibt 
itoßend wirfende Maſchinen, welche mittels Meifelbohrer arbeiten, und außerdem drehend 
wirfende Geſteinsbohrmaſchinen, Ießtere find für weichere Gefteine mit Spiralbohrer ver- 
jehen, für die harten Gefteine mit Kernbohrer, defjen Ringfläche wie bei der Tiefbohrung 
mit Diamanten bejegt ift, feltener Stahlſchneiden trägt. 

Unter den mit Spiralbohrer in weichen Gefteinen arbeitenden Maſchinen ift die 
Lisbethiche Handbohrmaſchine, die weiter oben ſchon kurz erwähnt wurde, bie be» 
tanntefte (Abb. 126). Un einer leichten Spannfäule (fiehe weiter unten) ift ein Lager 
angebracht, welches eine Schraubenmutter enthält, in diefe wird die als entiprechende 


128. Münze im Abban (Cinmännifhes Bohren). 120. Achlenhauer vor Ort (Ameimännifces Bohren). 
Reltef von €. Heuchler. Reltef von &, Heugler. 
erlag von Robert Pachler, Greiberg In Sachſen. 





Schraubenfpinbel gefchnittene Bohrerftange eingelegt. Mittel Kurbel dreht der Arbeiter 
den Spiralbohrer, und biefer rüct bei jeder Drehung um eine Gewindehöhe weiter vor, 
diefes Maf muß daher der Geſteinsbeſchaffenheit angepaßt werden. Andere ähnlich gebaute 
Mafchinen werden mittels Elektromotor angetrieben ebenfo wie die Diamantbohrmafchinen 
für fefte Gefteine; die Urbeit der Iegteren ift jedoch wegen des hohen Koſtenaufwandes 
an Bohrdiamanten für die Sprengarbeit zu teuer. 

Die Brandtihe Bohrmaſchine beanſprucht ein erhöhtes Intereſſe wegen der 
Eigenartigfeit des Baues. Mitteld zweier dur Preßwafler von etwa 150 Atmofphären 
Spannung betriebene Waſſerſäulenmaſchinen wird der mit Stahlſchneiden befegte Ring- 
bohrer angebrüdt und gedreht. Die Maſchine ſcheint berufen zu fein, demnächſt die in Aus» 
fit genommene Durchbohrung des Simplon zweds Herftellung eines faſt 20 km langen 
Eifenbahntunnels auszuführen. Nach ausgedehnten Vorverſuchen ift hierbei ein jährlicher 
Fortſchritt von 4 km in Ausficht genommen, während beim St. Gotthardtunnel nur 
2 km und beim Mont-Eenis-Tunnel nur 1 km erreicht wurde. 

Unter den ftoßenden Bohrmaſchinen gibt e3 feine brauchbaren Maſchinen mit 
Handbetrieb, ſondern nur mechaniſch betriebene. Abgeſehen von den neueren erft feit 
wenigen Jahren wirklich betrieböfähigen elektriſchen Stoßbohrmaſchinen ift die bewegende 
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Kraft für die fämtlihen anderen Prefluft; fie wird von Kompreſſoren gewöhnlich bis zu 
5 Atmofphären Spannung gepreßt und dann in eifernen Rohrleitungen den Verbrauchs 
orten zugeführt. Bei allen Syftemen ijt der Meißelbohrer mit einem Kolben verbunden, 
der mit Hilfe einer Steuerung in jchnell hin- und hergehende Bewegung gefegt wird, 
dabei werben in einer Minute mehrere hundert Fräftige Schläge auf das Geitein ge 
führt. Nach dem, was beim Handbohren und Tiefbohren ausgeführt wurde, muß der 
Meißelbohrer vor jedem Schlage umgeiegt, etwas gedreht werden, auch dieje Arbeit be— 
forgen die Bohrmajchinen jelbjtthätig, und zwar indem der Kolben beim Rüdgange durch 
eine rüdwärtige Kolbenftange mit fehr fteilem Schraubengewinde (etwa jo verlaufend wie 
die Dralzüge in den gezogenen Gewehren) in der entfprechend geitalteten Nabe eines feit- 
_ geitellten Sperrrades geführt 

und um einen bejtimten 
Winfel gedreht wird, während 
er beim Voritoße nach jedes⸗ 
maliger Auslöjung des Sperre 
rades geradeaus geht. Mit 
dem Tieferwerden des Bohr⸗ 
loches muß endlich die Bohr- 
maſchine entjprechend vorge 
rüdt werden; dies wird nad 
Bedarf mit der Hand beſorgt. 
Eine Schraubenfpindel wird 
langfam an einer Kurbel ges 
dreht und dadurch die Mi- 
ichine, welche die entiprechende 
Schraubenmutter trägt, pa 
rallel zur Achſe des Bohrers 
auf einem Schlitten vorge 
ſchoben. Der leptere ijt hier- 
bei an einer Spannſäule 
feſtgeſtellt. Ste befteht aus 
zwei als Schraubenfpindel und 
Schraubenmutter gegenein- 
ander beweglichen Teilen und 
fann daher nach Bedarf ver« 
fürzt und verlängert und füs 
mit in der Strede feftgeftellt 
werben. Abb. 130 zeigt eine 
der üblichen bergmännijchen 
Geſteinsbohrmaſchinen an der 
180. Schraubenfpannfänle mit Mlenerfcher Gefrinsbohrmaldine. Spannſäule und zwar Syſtem 
Rudolph Meyer nach einer 

Zeichnung der Fabrik in Mülheim an der Ruhr. Übrigens iſt es möglich, die Wohr- 
mafchine an der feftitehenden Spannjäufe in jede beliebige Lage gegen den Arbeitsort zu 
bringen, da nach Löſen der betreffenden Preßihrauben der Schlitten an der Spannjäule 
aufwärts und abwärts verſchoben und auch um die Spannfänfe wenn dieje jentrecht fteht, 
in der horizontalen Ebene) gedreht werden kann. Außerdem läßt fich aber die Maſchine 
nebft dem Schlitten auch in einer parallel zur Spanniäule gelegenen Ebene kippen. Co 
tönnen Vohrlöcher in jeder gewünſchten Richtung gebohrt werden. Beim Auffahren 
breiterer Streden werden ebenſo wie beim Tunnelbetrieb mehrere Bohrmaſchinen (vergl. 
Abb. 131) auf einen fahrbaren Geſtell bei 
Die eleftriich angetriebenen ſtoßenden Geiteinsbohrmafdjinen find zum Teil Spulen 
maschinen, auch Solenoidmaſchinen genannt. Bei denjelben wird ein weicher Eijens 
ter, der den Bohrmeißel trägt, durch elektriſche Ströme, die abwechielnd zwei Spulen 
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durchlaufen, hin · und hergefchleubert. Anders ift die Bauart der Mafchine von Siemens 
& Halste in Berlin, es wird hier die Drehung eines Elektromotors auf eine Kurbel über- 
tragen, und diefe fegt mit Hilfe eingefchalteter ſtarler Federn die Bohrerſtange in Hin- 
und herſchwingende Bewegung. In der äußeren Form find die elektriſchen Bohrmaſchinen 
ben durch Preßluft betriebenen durchaus ähnlich. 

Die elektriſche Kraftübertragung ergibt einen weſentlich höheren Wirkungsgrad als 
die Übertragung durch Prehluft, trogbem wird die lehtere im Bergbaubetriebe oft be- 
vorzugt, weil die verbrauchte Luft zu gleicher Zeit der Wetterberforgung zu gute kommt. 

Die Arbeit mit Gefteinsbohrmafchinen ift bis in die Einzelheiten durchgebildet, fo 
daß es heute möglich ift, in den härteften Gefteinen durchichnittlih 100 m Strede im 
Monat aufzufahren, allerdings pflegt die Mafchinenarbeit etwas teurer zu fein als bie 
Handarbeit. 

Die Sprengftoffe. Faft 2 Jahrhunderte hindurh, von der Einführung der 
Sprengarbeit beim Bergbau bis zum Jahre 1862, als Nobel das Nitroglycerin einführte, 








181. Bobrgeßel für vier Meyerſche Gefeinsbahrmafchinen. 


war das Schwarzpulver der einzige Sprengftoff, der dem Bergmann zur Verfügung 
ftand. In ber kurzen eit von 35 Jahren hat fi dann die Zahl der Sprengitoffe außer- 
ordentlich vermehrt. 

Das Schwarzpulver befteht aus einem Gemenge von etwa 70 Gewichtsteilen Kali- 
falpeter, 14 Gewichtsteilen Schwefel und 16 Gewichtsteilen Holzkohle. Dieſe drei Ge— 
mengteile werden möglichft fein zerffeinert und dann innig gemiſcht. In den Handel 
tommt das Sprengpulver als gekörntes und in neuerer Zeit auch als gepreßtes (kom⸗ 
primiertes) Pulver, das letztere in der Form von Eylindern vom Durchmeſſer des Bohr- 
Ioche3 mit einem Kanal in der Achſe. Sprengpulver kann mit Vorteil nur in trodenen 
Bohrlödern und in Huftfreiem Geftein verwendet werden; die Feuchtigfeit löſt ben 
Salpeter, und vorhandene Klüfte laſſen die Sprenggafe entweichen, ohne daß die beabfichtigte 
Wirkung eintritt. Man bringt die Pulverladung gewöhnlich mittels Zündſchnur zur 
Entzündung, letztere beiteht aus einer Pulverfeele und einer Hanfummwidelung, das eine 
Ende der Bündichnur wird in die Pulverpatrone eingeführt, das andere Ende ragt zum 
Bohrloche heraus (f. Abb. 132). Der von der Sprengladung nicht eingenommene Teil 
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des Bohrloches muß beim Schwarzpulver forgfältig mit Thon ausgefüllt (befegt) werden, 
weil fonft die Sprenggafe, welche ſich langſam entwideln, entweichen würden. Bum Ein- 
führen des Beſatzes dient der Stampfer, am beften eine meffingene Stange vom Quer: 
schnitt des Bohrloches mit vertiefter Nut, um für die Zündſchnur Plag zu laffen. Tas 
aus dem Bohrioch herausragende Ende der Zündſchnur wird gewöhnlich nicht unmittelbar, 
fondern mittels eines daran befeftigten Schwefelfabens angezündet, der Arbeiter entfernt 
fi ſchnell und der zündende Funke fchreitet mit 
etwa 1 cm Gejchwindigkeit in der Sekunde in 
der Zündfehnur fort, bi3 er an die Pulverladung 
gelangt und diefe zur Erplofion bringt. Ähnlich 
geftaltet fi die Verwendung des gepreßten 
(tomprimierten) Bulvers, nur fönnen hierbei die 
Papierpatronen, in denen das gekörnte Pulver 
beim Laden eingeführt werden muß, in Zortfall 
kommen. 

Das Nitroglycerin oder Sprengöl 
war vor feiner Einführung als Sprengftoff durch 
Nobel, bereits längere Zeit als Heilmittel be: 
tannt, es wird hergeftellt durch Behandlung 
von Glycerin mittels Salpeterfäure und Schwefel: 
fäure, bildet eine helle, ölige Flüſſigkeit und 
ann nicht durch einfache Entzündung mittels 
Zündſchnur, fondern nur durch einen ftarken 
Schlag zur Erplofion gebracht werden. Hierzu 
dient ein Sprenghütchen, welches mit Knall- 
quedfilber gefüllt ift, diefes wird auf das 
untere Ende der Zündſchnur geſchoben, durch 
J eine Zange feſt gedrückt und dann in das Nitro- 
Befeken einen Sprenglodes mit Pulverladung. Glycerin eingeführt. Wegen ber fchnellen Ent- 
1 Bulverlabung, b Befag, x Bündiänur, » Schweſelſaden. wickelung ber Sprenggafe genügt hier ein Ioderer 
Beſatz, der Iediglih den Zwed hat, ein Ber- 
tüden der Zündſchnur zu verhindern. Der 
Zündfunte bringt die Knallquedfilberfapfel zur 
Erplofion und durch den ſtarken Schlag ſeht ſich 
das Nitroglycerin momentan in Sprenggafe um, 
die Wirkung foll theoretifch Dreizehnmal fo ſtari 
fein wie diejenige eines gleichen Gewichtes 
Schwarzpulver. Leider ift das Nitroglycerin 
jedoch als Flüffigfeit ein unbequemer und außer- 
dem ein gefährlicher Sprengftoff. Man braudt 
3. B. bei aufwärts gerichteten Bohrlöchern, die 
im Bergbaubetriebe vielfach vorfommen, eine 
bejondere waſſerdichte Patrone zur Einführung 

N J des Nitroglycerins. Auch ſind dadurch viele 

188. Anfehen am Bprenglächer vor einem Unglücksfälle herbeigeführt worden, daß Reite 

von Nitroglycerin ſich in das Geſtein gezogen 

haben und bei fpäterer Gelegenheit unter der Einwirkung von Hammerfchlägen zur Erplo- 

fion gelangten. In den meiſten Rulturftaaten wurde daher die Benugung des Sprengöls 
unterjagt. 

Nobel machte jedoch feine Erfindung dadurch nutzbar, daß er aus einem Auffauge- 
ftoff und zwar Kieſelguhr (vergl. Abfchnitt Steinbruchbetrieb) und der nötigen Menge 
Sprengöl einen bei gewöhnlicher Temperatur fnetbaren Sprengitoff, das Guhrdynamit, 
berftellte. Dieſes kann, allerdings unter Anwendung von Sprenglapfeln, ganz ähnlich 
wie Schwarzpulver behandelt werden und führte ſich jehr bald in die Sprengtechnit ein. 
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Je nad) dem höheren ober niedrigeren Gehalt an Sprengöl (76—55°/,) unterfcheidet man 
Gubrbimamit 1, 2 und 3. In der Praxis rechnet man, daß die Wirkung eines gleichen 
Gewichtes Guhrdynamit etwa dreimal jo ftark ift, wie diejenige des Sprengpulverd. Beim 
Gebrauch muß darauf Rüdficht genommen werden, daß Buhrdynamit bei Temperaturen 
unter + 8° C. feine Knetbarkeit verliert und hart wird, man fagt, es gefriert. Derartiges 
Dynamit ift äußerft gefährlich und darf nicht zu Sprengungen verwendet werden, dasfelbe 
muß vielmehr in eigenen Vorrichtungen, 3. B. dem Robelſchen Topf, welcher Ähnlich 
feit mit dem Leimtopf der Tifchler hat, durch Waſſerwärme erweicht werden. Ferner 
geftattet zwar das Guhrdynamit, wenn die Zündung waſſerdicht umhüllt tft, aud 
Sprengungen im Wafler, es zerjegt ſich jedoch, wenn e3 längere Zeit mit dem Waſſer 
in Berührung bleibt, unter Ausfcheidung von flüffigem Sprengöl und wird hierdurch 
gefährlih. Endlich ift die Sprengwirtung des Guhrdynamits, verglichen mit der- 
jenigen des Sprengdles, eine niedrige, weil der Aufſaugeſtoff indifferent if. Die 
Beitrebungen richteten fih daher darauf, Dynamite zu erzeugen, bei denen der Auf» 
fangeftoff ſelbſt ein Sprengftoff ift. Als folder diente die Schießbaummolle, welche 
durch Behandlung von Baumwolle mittel3 Salpeterfäure hergeftellt wird und die Eigen- 
tümlichleit befitt, fich in Nitroglycerin zu löͤſen. Auf diefe Weife wurde die Spreng- 
gelatine hergeftellt, jpäter fügte man zu diefer Mifchung der befjeren Haltbarkeit wegen 
noch etwas Schwarzpulver hinzu und erhielt jo da3 heute faft allgemein angewendete 
Gelatinedynamit. 

Dieſes letztere hat ſich im Erzbergbau und in der ſonſtigen Ingenieurtechnik neben 
dem Guhrdynamit faſt allgemein eingeführt, nur im Steinkohlenbergbau können beim 
Auftreten von Schlagwettern die Dynamite und die beſchriebene Zündungsweiſe wegen 
der Gefahr der Schlagwetterexploſion nicht zur Verwendung gelangen. Es ſind daher 
für dieſe Zwecke beſondere Sicherheitsſprengſtoffe und eigenartige Zündmethoden, vor 
allem die elektriſche Zündung, behördlich vorgeſchrieben worden. Das Nähere hierüber 
vergl. unter Abſchnitt Steintohlenbergbau. 

Die Benutzung der Sprengftoffe auf den Gruben iſt feit Erlaß reichögefehlicher 
Beitimmungen gegen den verbrecdheriichen und gemeingefährlichen Gebraud der Spreng- 
fRoffe (9. Juni 1884) ſehr ftrengen bergpolizeilihen Vorſchriften untertworfen, die ſich auf 
die Anſchaffung, die Beförderung und Aufbewahrung unter Tage, auch die Verausgabung 
an die Arbeiter und die Verwendung beziehen. Diejelben müfjen auf das peinlichfte 
beobachtet werden, vor allem gehört hierzu auch eine genaue Buchführung über die 
Beftände. 

Die Ausführung der Schießarbeif kann von den Arbeitern nur durch lang⸗ 
jährige, praftiiche Erfahrung gelernt werden und muß fich den Gefteinsverhältniffen anpaſſen. 
Um ein einfaches Beijpiel anzuführen, jei der Betrieb eines Stredenortes im Geftetn, 
3. B. Granit, kurz befchrieben (Abb. 133). Iſt der Ortsſtoß zunächſt angenähert glatt, 
fo wird über die Breite des Ortes eine erjte Reihe von Bohrlöchern hergeſtellt (1 in 
der Abb.) und hierdurch die dunkel jchraffierte Geſteinsmaſſe herausgeiprengt, der Berg⸗ 
mann fagt, es wird Einbruch gefchojien, ſodann folgen nacheinander die Bohrlöcher 
der 2., 3. und 4. Reihe, wodurch die obere Hälfte des Ortes — in der Abbildung fein 
fchraffiert — herausgeiprengt wird. Sodann ift noch durch die Bohrlochreihen 5 und 6 
der untere Teil der Gefteinsmafje zu gewinnen, wodurd dann der Ortsftoß angenäbert 
wieder glatt tft und dasſelbe Verfahren erneut zur Anwendung gelangen kann; hierbei 
muß auf etwaige Klüfte im Geftein Rüdficht genommen und der Sprengftoff möglichft gut 
andögenubt werden. Die Größe der Sprengladung läßt fich für jedes Geftein nur durch 
Erfahrung feftjegen. Da die Häuer naturgemäß die Bohrlöcher gern zu ftark laden, um 
der Wirkung ficher zu fein, jo müllen diefelben von dem Lohne für einen Meter heraus⸗ 
geichoflene Stredenlänge die verbrauchten Sprengmittel der Grube zum Selbitloftenpreis 

len. 

Die Geſteinsarbeit mit Zuhilfenahme des Waſſers ift beim Salzbergbau, 
wo feine löfende Wirkung in Frage kommt, und beim Abbau der Goldfeifen, wo feine 
mechantiche Kraft ausgenubt wird, ausführlich beiprochen worden. 
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Der Örubenausbau. 


Die Grubenräume, welche der Bergmann herftellt, müffen, folange fie ihrem Zwede 
dienen follen, auch zugänglich bleiben. Im jehr feften Gejteinen wie Gneis, Kalfftein 
halten fi die Grubenbaue faft eine unbegrenzte Zeit lang in dem urfprünglichen Zuftane, 
auch in manchen weniger feiten Gefteinen ftehen die Grubenbaue gut, wenn der Gebirge 
drud nicht groß ift, 3. B. im Steinſalz, in der Stein- und Braunkohle. Iſt aber das 
Gebirge vollig oder zerflüftet, oder zerfegt es fi unter dem Einfluß von Luft und 
Feudtigfeit, wie namentlich die thonigen Gefteine, oder wird der Gebirgsdruck gröker, 
fo müſſen die Grubenräume durch Ausbau unterjtügt werden, weil fie fonft ſchon nad 
türzerer Beit ungangbar werden würden, da das Hangende hereinbricht und aud) die 
Stöße und die Sohle hereingedrüdt werden. Lediglich die Erfahrung belehrt den Berg 
mann, wie ftarf der Grubenausbau zu wählen ift. Durch bedeutenden Gebirgädrud wird 
häufig, wenn große Gebirgsmafjen in Bewegung kommen, auch kräftiger Ausbau zerftört. 

Da der Grubenausbau bedeutende Kojten veranlagt und viele Arbeitskräfte in An- 
fprud nimmt, jo fucht man zunächft durch geeignete Querſchnittsformen die Standfeſtig 
teit der Baue zu erhöhen oder doch den Gebirgsdrud abzuſchwächen. In feften Gefteinen 
gibt man den Streden elliptifche Querſchnitte, wäh- 
rend man im gefchichteten Gebirge dahin ftrebt, feite 
Schichten ala Dach und Sohle zu erhalten, wodurch 
ſich rechtedige Duerfchnitte ergeben. Ein ferneres 
Mittel, den Gebirgszufammenhang zu erhalten, und 
zu vermeiden, daß fich Gebirgädrud zeigt, iſt das 
Stehenlafjen von Teilen der Lagerftätte als fogenannte 
Pfeiler, 5. B. beim Abbau von Gteinfalz oder Kall- 
jtein durch Weitungsbau. Auch die Wiederausfüllung 
der abgebauten Räume durch taubes Geftein (Berge- 
derfag) trägt wejentlih dazu bei, das Hangende zu 
unterftügen, während gleichzeitig Die Koften für bie 
Förderung diefer Mafjen in Wegfall kommen oder 
doch verringert werden. Häufig befördert man and 
Gebirgsmafien in die Grube nur zu dem Bivede, um 
die abgebauten Räume zu verfegen, oder man gewinnt 
in befonderen Räumen, den Bergemühlen, bie im 
feſten Geftein angelegt werden, Berge zum Verſatz. So werden beim Kalifalzbergban die 
in den Kalifalzen hergeftellten Ubbaue durch Steinfalz wieder ausgefüllt. 

Das Material für den Grubenausbau tft entweder Holz (Grubenzimmerung) oder 
Stein (Örubenmanerung), endlich aud Eifen, in neuefter Zeit ſogar Stahl. Außerdem 
unterfcheidet man den wafjerdichten Ausbau, der nicht nur dem Gebirgsdrud widerftehen, 
fondern auch das Waſſer abhalten fol. Die ältefte Urt des Grubenausbaues ift die 
Bimmerung; die Grubenmauerung, welche in Holzarmen Gegenden wohl ſchon früher 
angewendet wurde, hat ſich im vorigen Jahrhundert allgemein eingeführt, während der 
Eifenausbau erft durch die Verbilligung des Preijes für Walzeifen in der zweiten Hälfte 
diefes Jahrhunderts möglich wurde. 

Der Beitbedarf bei der Herftellung und der Raumbedarf find beim Ausbau in Holz 
und Eifen erheblid; Meiner als bei der Mauerung; die Haltbarkeit des Holzes wird durch 
die Fäulnis beeinträchtigt, Eifen wird durch ſaure Grubenwaffer, die gar nicht fo felten 
vorkommen, zerfreffen, während Mauerung dem Zahn der Beit am längften, faft un- 
begrenzt troßt. Aber auch diefe vermag, wie jeder Ausbau, übergroßem Gebirgsdrude 
nicht ftandzuhalten, fie befommt Riffe und zerfällt nach und nad. Ferner fpielt die 
Schwierigfeit bei der Wiederhertellung ſtark zufammengedrüdten Ausbaues eine Rolle, in 
diefer Beziehung läßt fih Zimmerung am ſchnellſten ausbefjern, erheblich ſchwieriger iſt 
die Wiederherftellung von Eifenausbau und Mauerung. Was die Form ber Baue betrifft, 
fo ift Holz geeigneter für edige Querſchnitte, Eifen und Mauerung mehr für gerundete. 
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Endlich muß die Wahl des Ausbaues im richtigen Verhältnis zur Benutzungsdauer 
des betreffenden Grubenraumes ftehen. Daher wird in Abbauen und minder wichtigen 
Streden, die für kurze Zeit in Betrieb bleiben, ebenjo für Heinere Schächte immer 
Holz zum Ausbau verwendet, es genügt für dieſe Fälle, Hauptſtrecken, unterirdiſche 
Rafchinenräume und tiefe Schächte, die oft für Jahrzehnte erhalten bleiben, werden aus- 
gemauert oder in Eifen ausgebaut. Selbſtverſtändlich ſpielt auch der Preis bei der Ent» 
ſchließung über die Art des anzumendenden Grubenausbaues eine wichtige Rolle. 

In den Abbauen handelt es ſich gewöhnlich nur darum, das Hangende kurze Zeit 
hindurch zu unterftügen, es werden allgemein Hölzer von entſprechender Länge, Stempel 
oder Bolzen genannt, in beftimmten Abſtänden ſenkrecht zwifchen die Flächen de3 Liegenden 





"186. Serfellen von teochener Sruchheinmanerung. 
Na, Börner, „Der Erpbergmann In feinem Beruf“. Verlag von Graz u. Gerlach, Üreiberg. 


und Hangenden eingefrieben. Will man die von jedem Holze unterftügte Fläche ver- 
größern, fo legt man gegen das Hangende noch kurze Holzitüde (Anpfähle), oder man 
jegt mehrere Stempel unter ein längeres am Dache Tiegendes Holz, einen Unterzug. 
Beim Ausbau von Streden kommt e3 zuweilen nur in Frage, 3. B. beim Bergbau 
auf Erzgängen im feiten Geftein, die Firfte oder einen der Stöße zu verwahren. Die 
Firſte wird durch Stempel oder Eiſenbahnſchienen S (Abb. 134) geſichert, die ſenkrecht 
zwiſchen das Hangende H und das Liegende L in ausgemeißelte Vertiefungen a (Bühns 
loch) und gegen abgejchrägte Gefteinsflähen b (Unfall) gelegt werden, darauf fommen 
Bretter ober ſchwächere Schienen zu liegen, die man Verzug nennt. Zur Unterlage für 
den Bergeverfag B dienen flache Gefteinsjchalen. Abb. 135 ftellt den Ausbau eines 
Stredenftoßes auf einem flahfallenden Gange durch eine trodene Bruchfteinmauerung 
dar, der Mann im Vordergrunde richtet mittels Schlegels und Eiſens die Steine zu. 
Auf der rechten Seite der Abb. 136 ift die Firfte und ein Stoß einer Strede durch 
einen gemauerten Bogen ausgebaut, den man auch Stützmauer nennt, auf demfelben 





136. Strerkenausbau in Gifen und IMauerung. 
Nach Öbrner, „Der Erzbergmann In feinem Beruf”. erlag von Gray u. Gerlach, Wreiderg. 
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links iſt eine feltenere Art des Ausbaues verwendet, aus je drei Schienen find 
nnte Thürftöde gebildet, eine Schiene an der Firfte (die Kappe) ift durch zwei 
: (Stempel) gejtügt, die Verbindung ift durch Winkellaſchen erfolgt, darüber und 
er liegen Grubenſchienen als Verzug. Abb. 137 zeigt den Ausbau eines Fallortes 
zernen Thürftöden, den für den Kohlenbergbau charakteriſtiſchen Stredenausbau. 
artem Drud in der Firfte werden wohl auch Bogen aus eifernen Schienen an- 
det, in unferer Abb. 138 ijt Verzug mit hölzernen Stangen gewählt, der an 
ven Stellen rankenähutie Pilzwucherungen zeigt, die oft die ganze Oberfläche des 
3 überziehen. Die 
beftehen aus wei⸗ 
laum und vergehen 
x leiſeſten Berüh- 
Bei noch bedeuten= 
Gebirgsdrudmwählt 
zeſchloſſene eiferne 
enbogen(Ab6.139), 
3 zwei Hälften be 
und durch Laſchen 
iden ſind, dichter 
g aus ſtarken Stan⸗ 
erftärtt ben Bau, 
viſchenrãume bis an 
eſtein ſind auf allen 
ı Dicht ausgefüllt. 
Ioderem Gebirge 

auch eliptijche 
'enmauerung (Abb. 
vor. Beim Auf- 
ı ber Strede wird 
ve mit fo großen 
töden ausgebaut, 
te Mauerung jpäter 
yalb berjelben Platz 
Diefe wird nah 
ogen in Biegeln 
Führt und fpäter 
ills der Raum da- 
dicht verjegt, nach⸗ 
ie Zimmerung her ⸗ 
nommen iſt. Die 
m wagerechten Ab⸗ 
an der efliptiichen —— — 
rung follen als 187. Chürfockjimmerung in einem Fullorte. 
für Höfger dienen, Rad) Börner, „Der Kohlendergmann In feinem Beruf.” 
schtenen und Laufpfoften darauf zu nageln, der darunter befindliche Raum nimmt 
ießende Wafjer auf und heißt Wafjerjeige. 
Der Ausbau der Schächte lehnt fich in feinen Einzelheiten, jofern er in Holz oder 
ausgeführt wird, an den der Streden an. Im rechteckigen Schachte (Abb. 141 
42) find Gevtere oder Jöcher J vorhanden, diejelben werden auf eingebühnte 
ıftempel T gelegt; will man nicht für jedes Joch ſolche Tragitempel Iegen, jo 
n zur Unterftügung der einzelnen Jöcher und befieren Verbindung der ganzen 
jerung in den Eden Bolzen B aufgejtellt und auf dieje das nächite Koch verlegt. 
Zerzug V befteht aus Brettern, die dicht zuſammenſchließen, und wird duch 
in feiner Lage erhalten. In drudhaftenm Gebirge werden, um das Verſchieben 























138. Zörderfreme in Gifenausbau. 
Originale 


ıginalaufnaßme von Börner. 
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der Jocher in wagerechtem Sinne zu verhüten, ſenkrechte Hölzer, Wandruten W, ein⸗ 
gebaut und durch Einſtriche E, die zugleich die Schachttrümer trennen, an die Jöcher 
gebrhdt und in ihrer Lage erhalten. Diefe Urt des Schachtausbaues heißt Bolzen- 
frotzimmerung. Befüchhtet man ſehr ftarfen Gebirgäbrud, der vielleicht den Verzug 
zwiſchen den Jochern ducchdrüden könnte, fo wird Joch auf Joch gelegt, fo daß der 
Berzug ganz in Wegfall kommt. Diefe außerordentlich ſtarke Zimmerung nennt man 
ganze Schrotzimmerung. 

In runden Schähten wird in derfelben Weile verfahren, nur treten an die Stelle 
der Schachtjocher hölzerne oder eiferne Ringe; bie letzteren werden meiltend aus 
Li-Eifen gefertigt. Neuerdings hat man Schächte vollitändig in Eifen ausgebaut, ein— 
ſchließlich der Einftriche und der Einrichtungen für die Fahrung. 

Soll ein Schacht ausgemauert werden, fo baut man ihn gewöhnlich zunächſt wäh- 
rend des Abteufend vorläufig in Holz oder Eifen aus, bis man auf eine fefte, tragfähige 
Geſteinsſchicht kommt; auf diefer wird für den Mauerfuß F (Abb. 143) eine ebene Fläche 








189. Sirechruausban in gefcloffenen eifernen Bogen. 140, Elliptiſche Streckenmanerung. 


bergeftellt und nun unter Burüdbau (Herausnehmen) des vorläufigen Ausbaues die 

Manerung aufgeführt. Wenn man den Schacht in mehreren folden Abjägen abteuft 

unb dann ausmauert, wird der Anſchluß der einzelnen Dauerabjäge in der Weile erreicht, 

daß man die beim Weiterteufen belafjene Geſteinsmaſſe G unter dem Mauerfuße ſtückweiſe 
nimmt und die Mauer nachführt. 

Die bisher befchriebenen Verfahren für den Ausbau von Grubenräumen fegen voraus, 
daß bas Gebirge wenigſtens fo feit iit, daß zunächſt der Raum hergeftellt und in den⸗ 
felben dann der Ausbau hineingebaut werden Fann. In loſem Gebirge, Sand, Gerölle 
u. dergl. ift das jedoch nicht tHunlich, denn wenn man das Gebirge ausſchachten wollte, 
würde man immer Gefahr laufen, daß Maffen nachſtürzen, ehe der Ausbau fertig geftellt ift. 

In diefen Fällen muß man anders verfahren und die Getriebezimmerung an« 
wenden; nad) der Wusführung fieht diefelbe, falls es ſich um einen Schacht handelt, ebenſo 
aus, wie bie in Abb. 141 u. 142 dargeftellte Bolzenfchrotzimmerung, die Ausführung ift 
jedoch eine andere und zwar die folgende: Buerft werden die den Verzug bildenden Pfähle 
in ben Boden getrieben, diejelben ftügen ſich rücwärts gegen die bereit vorhandene Zimme: 
rung, dann wird innerhalb der Pfähle ausgefhachtet und jo ſchrittweiſe weiter verfahren, 

Bud; der Erfind. V. 14 
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141. Bolzenfchrotsimmerung, ſenkrechter Schnitt. 
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148. Bolpenfchrotjimmerung, wagereihter Schnitt. 148. Rbfaymeife Ausmanerung. 


bis fo viel Platz geihaffen ift, daß die Pfahlipigen durch Einbringen eines neuen Joches 
feftgelegt werden. Auf dieſe Weife dringt man zwar ſehr Iangfam, aber fiher vor. 

Dan kann aud Grubenräume wafjerdicht ausbauen, die hierbei angewendeten 
Berfahren find im Abſchnitte Wafjerhaltung beſchrieben worden. 
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Die Förderung. 


Unter Förderung verfteht der Bergmann den Transport in der Grube und die dazu 
enenden Einrichtungen. Die getvonnenen Mineralien werden aus den Abbauen auf die 
auptförderftreden geſchafft und dort in größeren Mengen vereinigt, um auf angenähert 
agerechter Bahn bis zum Schachte befördert zu werden, in dem fie dann fenkrecht aufwärts 
3 zur Oberfläche gelangen. Den umgefehrten Weg müſſen diejenigen Materialien zurüd- 
gen, die für den geordneten Betrieb in der Grube benötigt werden, z. B. Holz, Biegel- 
ine, Schienen u. ſ. w. Die Einrichtungen der Förderung über Tage ſchließen fi an 
ejenigen ber Grubenförderung am, doch werben bei ſehr großen Mengen an Fördergut 
ad Lofomotivbahnen und Hochjeilbahnen zu Hilfe genommen. 

Bon der Lage der Abbaue zu den Hauptförderftreden hängt es ab, welche befonderen 
;orfehrungen für den erften Teil des Förderweges zu treffen find; gewöhnlich liegen die 








144. Zweitrümiger Caufthaſpel. Drigtnalaufnahme von Börner. 


bbaue über den Hauptitreden, es handelt ſich hier alfo um Abmwärtsförderung. Bei 
eil einfallenden oder ftodförmigen Lagerftätten, z. ®. beim Gangbergbau, läßt man die 
Raffen durch Schächtchen (Rollen genannt), die im Vergeverfage ausgeſpart werden, 
der auf Ruiſchen bis auf die Hauptitreden abwärts rollen und verlabet fie dort in die 
3agen für die Stredenförberung (Hunde genannt). Liegen Lagerftätten von mittlerer 
Rächtigkeit flach, wie z. B. meiftens die Kohlenflöze, jo können die Stredenhunde direkt 
is an die Wbbauörter gelangen und bort beladen werben. Die Beförderung der Hunde 
3 auf die Hauptitreden gefchieht bei mehr als 30 Bahnneigung abwärts durch bremfende, 
aufwärts, falls das nötig wird, durch Hafpelnde Förderung. Die Hunde werden hierbei 
a einem Seile befeftigt, welches auf eine Trommel aufgemwidelt ift; ſoll abwärts gefördert 
erden, fo tft, um die Gefchwindigfeit zu mäßigen, mit der Welle der Trommel eine 
heemövorrictung verbunden, foll aufwaͤrts gefördert werden, fo greift an ber Welle 
daſchinenkraft an und zwar meiſtens Prefluft. Für Menſchen ift das Hafpeln außer- 
rdentlich ermübend. Derart eingerichtete geneigte Streden heißen Brems- beziehungs- 
14* 
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weiſe Hafpelberge. Bei größeren Sördermengen ift es zwedmäßig, ziweiträmig a 
fördern, d. h. e8 find zwei Gleife und zwei Geile vorhanden, die tu en! 
Sinne jedes auf eine Trommel der gemeinfchaftlichen Welle gewickelt find, beim — 






































14%. Umladen aus den Schleppkafen (s) in den Hund (B). 


trümigen Bremsberge läuft jedesmal der beladene Hund abwärts und zieht den am anderen 
Seile befeitigten leeren Hund herauf. Das Umgefehrte findet auf den Hafpelbergen ftatt; 
Abb. 144 gibt einen durch Preßluft betriebenen zweitrümigen Hafpel vortrefflich wieder, 
der volle Hund langt gerade am oberen Ende (am Kopfe) 
des Hafpelberges au. 

Bei flach Tiegenden Lagerftätten von fehr geringer 
Mäctigteit fehlt in den Abbauftreden häufig die für die 
Stredenhunde nötige Höhe, man benupt dann entweber 
Heinere Hunde oder wohl auch Schleppkäſten — ftart 
gebaute, eifenbeichlagene Holz 
fäften, welche an kurzer Kette auf 
hölzernen Pfoften gezogen werben 
— und ladet dann auf der Haupt- 
ftrede von hochgelegenen Bühnen 
aus in die Hunde um (Abb. 145). 
Für enge und vielfach gefrümmte 
Streden, allerdings nur für Meine 
Leiſtung, ift auch der ungariſche 
Hund (Abb. 146) ganz geeignet. 
Von den zwei ungleichen Raͤder⸗ 
paaren ohne Spurkränze wird beim 
Fahren nur das größere benußt, 
indem der Hund Hinten nieder- 

146. Fördermann mit ungarif—em Hund. gedrüdt wird, dadurch ergibt fi 
Gtatuette von E. Heudler. eine leichte Lenfbarfeit, die Bahn 
beiteht nur aus Pfoften. 

Bei jehr einfachen Verhältnifien, unregelmäßiger Bauweiſe und fehr wertvollen 
Erzen kommt wohl aud heute noch die tragende Förderung in Lederfäden auf dem 
Rüden der Arbeiter vor, jo 5. B. auf den entlegenen Gruben der hohen Korbillere Süd- 
amerifad und Meritos. 

Auf den Hauptſtrecken wirb überall dort, wo es ſich um große Leiftungsfähigkeit 
handelt, mit Wagen oder deutfchen Hunden gefördert, wie diefelben auf den folgenden 
Blättern mehrfach abgebildet find. Ter Hundelaften ruht auf zwei Baar gleichgroßen 
Rädern, welche mit Spurkränzen verfehen find und auf Gleifen aus Ropfichienen von 






















148, Heltenfürdernng auf dem Serroplic; Ankaltifcen Salmwerhe Ceopolds hall. 
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etwa 7 cm Höhe laufen. Der Inhalt eines Hundes wird etwa zu 5 Doppelzentuer 
bemeffen, danach ergibt fi bei Kohlen ein Faffungsraum von etwa 7 hl, bet Erzen von 
4—5 hl. Ein Mann 
ſchiebt (dev Bergmann 


Eu - fagt ftößt) auf guter 
. ) Bahn höchſtens zwei 
Hunde; bei großen 
N _G 











Sördermengen und lan· 

149. Peingip der Förderung mit Seil oder Rrite ohne Ende. aan nie 
Dan fördert dann Züge von eiwa zehn Hunden mittels Pferden. Dieſe gewöhnen fig 
außerordentlich, ſchnell an den Verkehr in der Grube, fie Halten ben Kopf tief, wo es 
niedrig iſt, ſie wiſſen genau, wo ſie angeſchirrt und abgeſchirrt werden, und ziehen 








160. Vferdegopel des Daniclſchachtes bei Schneeberg im Erpgebirge. 
Naqh einer Stizze von Elaf Wintler. 





ebenfogut wie über Tage. Auf vielen Werfen haben die Pferde in der Grube ihre gut 
eingerichteten Stallungen (Abb. 147) und bleiben folange unter Tage, als fie arbeitsfähig 
find; auf anderen Gruben fahren fie täglich mit dem fFördergejtell ein und aus. Seit etwa 
15 Jahren iſt aud Lofomotivförderung in den Gruben eingeführt worden, und zwar 
find es entweder elektrifche Lokomotiven mit Stromzuführung (Abb. fiehe Bd. III S. 326) 
oder ſolche mit Refervoir für hochgepreßte Luft, das am befonderen Stationen aus Rohr- 
leitungen gefüllt wird. Sie fördern Züge von der gleichen Wagenzahl wie die Pferde, 
jedoch ijt die Fördergejchwindigfeit größer, bi3 zu 3m, während fie beim Pferde etwa 
1 m in der Sekunde beträgt. 

Die größten Leiftungen kann man auf geraden Streden bei geringen Koften mit 
der Ketten- oder Seilförderung erzielen. Im neuerer Zeit ift es gewöhnlich ein 
Seit ohne Ende (Abb. 149), welches über zwei Scheiben gelegt tft, von denen die 
eine durch eine ftationäre Mafchine angetrieben wird. Die Hunde werden einzeln 
mittels Ceilgabeln angeſchlagen, die vollen bewegen fih auf dem einen Trume zum 
Schachte, die Ieeren auf dem anderen zurüd, zwedmäßig wählt man den Abſtand der- 
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Hunde fo, daß das Geil freifchwebend getragen wird. Hierbei wird dasſelbe am meiften 
geſchont, und die Widerftände find am geringften, nur für befondere Fälle find Rollen 
zur Führung des Geiles an der Stredenjohle eingebaut. Abb. 148 zeigt eine Retten- 
förderung im Kaliſalzwerke Leopoldshall, die allerdings zur Zeit durch eine Seilbahn 
erſetzt worden ift. 

Die Förderung in den Hauptſchächten findet zur Zeit gewöhnlich mittels Dampf- 
traft und derart ftatt, baf die Hunde auf Schahtförbergeitellen zu Tage gehoben werben, 
fie ift überall zweitrümig. 

Hin und wieder finden fi aud wohl 
ältere Einrichtungen, bei denen als Schacht- 
fördergefäße Käften oder Tonnen benußt 
werden. Dann muß zweimal, am Füllort in 
der Grube und an der Hängebanf, über Tage 
umgeladen werden, wodurch bei jtarfer Förde» 
rung viel zu viel Aufenthalt entjteht. Die 
— alten Pferdegöpel (j. Abb. 150), die erften 


größeren Fördermajchinen, 


\ find faft ganz verjchwun- 
N den. Inalten Bergrevieren 
fieht man wohl noch als 


Nefte aus früherer Zeit 

















161. Eiferner Seilſcheibenſtuhl und Fördermafchine. 
Rad; einem Model, gefertigt in der Modeivertftatt der Rönigt, Sachſ. Bergatabemte zu Freiberg. 


derartige Göpelgebäude wie gewaltige Bipfelmügen weit über das Land. Auch die 
Verwendung der Wafjerkraft zur Förderung nimmt immer mehr ab, die Förderung 
ift Heute fo wichtig, daß man fie nicht vom etwaigen Waffermangel abhängig machen 
kann. Die Dampfmaſchine herrſcht Hier faſt unbefchräntt, auch haben die neuen Förder» 
anlagen überall angenähert diejelbe Form: über dem Schachte ein hoher Seil- 
fcheibenbod in Eifenbau, nach der Fördermaſchine hin in der Richtung der Hauptfraft 
eine mächtige Strebe (Abb. 151), fo zeigen fi die Hauptförderſchächte Mitteleuropas. 
Die Anordnung der Fördermafchine ift grundſätzlich ſo wie bei dem weiter oben 
beichriebenen Hafpel, wenigftens inſoweit, al3 zwei Seilkörbe vorhanden find, auf denen 
die Seile im entgegengejegten Sinne aufgelegt find, die mächtigen Dampfcylinder Liegen 
wagerecht und greifen mit der Schubftange unmittelbar an der Seiltorbwelle an, zwiſchen 
ihnen find die Steuerungsteile angeordnet, zahlreiche Hilfs- und Sicherheitseinrichtungen 
find angebaut (vergl. auch Abb. 154). Die Fördergeſchwindigkeiten find immer mehr 
geftiegen, 15 bis 18 m in der Sefunde find feine Seltenheit mehr, jo fann es denn nicht 
wunder nehmen, daß die gewaltigen Förderkörbe (Abb. 152) immer wieder nad) kurzer 
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Friſt beladen mit vollen Hunden an der Hängebank erſcheinen. Kaum ſteht der Korb, 
fo öffnen fi) die Verjchlüffe, die vollen Hunde werden abgezogen, leere von ber anderen 
Seite aufgeſchoben, ſchon kommt auch das Signal „fertig“ aus der Grube, der Korb 























158. Yrinfip der Fürderung 
mit Unterfeil. 





162. Schachtfördergefell für vier Hunde. 





mit den Ieeren Hunden ver 
ſchwindet im Schacht, im ber 
nachbarten Trum taucht bald 
der andere belabene auf. 

Starke Drahtjeile dienen 
heute zur Förderung, ihr Ges 
wicht {ft bei tiefen Schaͤch- 
ten ſehr bebeutend und da 
dasjelbe in jebem Trume 
während eines Aufzuges ent« 
ſprechend der im Schachte hän- 
genden Geillänge von ber 
Hödjftbelaftung bis zu einem 
fehrgeringen Betragefchwanft, 
fo ift die Beanſpruchung ber 
Fordermaſchine eine ungleiche. 
Unter den Mitteln, welche hier 
Abhilfe ſchaffen follen, find 
namentlich zwei zu nennen: 
Man befeftigt unten an ben 
beiden Förbergeftellen ein 
Hilfsſeil, Unterfeil genannt, 
und läßt es mit einem Bogen 
unterdem Füllorte im Schadjle 
niederhängen. In der Gigge 
Abb. 163 bezeichnet S das Sell 
des vollen Geftelles, 81 das 
Seil des leeren, U iſt das 
Unterfeil; ift diefe auf bem 
laufenden Meter eben ſo ſchwer 
wie die Förderfeile, fo wirkt 
in jedem Trume, die Stellung 
der Geftelle mag fein, wie fie 
wolle, auf die Fördermafchine 
das gleichbleibende ganze Seil- 
gewicht. 

Ein anderer Ausweg ift 
der folgende: Statt der Rund⸗ 
feile, deren einzelne Schläge 
fich aufder Seiltrommelneben- 
einander legen, wählt man als 
Sörderfeile Bandjeile (Abb. 
154), bei denenfich Die Schläge 
aufeinander wideln, dadurch 
ergibt fi, daß an der Förder⸗ 
mafchine das abgewidelte Seil, 


alfo die große Laft, am Meinen Halbmeffer angreift, während das aufgewidelte Seil, alfo 
die Meine Laft, am großen Halbmefjer wirkt. Die eigentümlihen ſchmalen Seiltörbe 
heißen Bobinen. Auch hierdurch ergibt fih, wenn auch nicht jo vollkommen wie bei 
Anwendung des Unterjeiled, der gewünfchte Ausgleich in der Beanfpruhung der Förber- 


maſchine. 
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Die Fahrung. 

Unter Fahren verfteht man die Fortbeivegung der Menjchen in den Örubenräumen, 
fet e3, daß dies durch die eigene Muskelkraft oder mit Hilfe majchineller Einrichtungen 
geichieht. 

Zn den Abbauen und Streden find die Vorkehrungen hierfür unweſentlich; dort, 
wo der Weg fteil hinanführt, find wohl bejondere Treppen gebaut. Als Eigentümlichkeit 
des Salzbergbaues in den Alpen mögen die Rutſchen für das Abmwärtsfahren erwähnt 
werden (Abb. 155), glatte Bäume, auf die man fi) rittlings fegt, um hinabzugletten; 
mit einem Lederhandſchuhe ergreift man ein feitlich angebrachtes Seil und mäßtgt hier- 
duch die Geſchwindigkeit. Zum Hinauffahren find neben den Rutſchen Treppen eingebaut. 





154. ZFördermafdine mit Hobinen und Handfeilen. 


In den Schächten müffen für die Fahrung der Mannſchaft befondere Einrichtungen 
getroffen werden: Die fteilftehenden ſtarken Leitern F, welde im Schadte (Abb. 156) 
den Berfehr vermitteln und abſatzweiſe von der Hängebank bis zur tiefiten Sohle führen, 
nennt der Bergmann Fahrten. Sie ftehen auf Bühnen B, welche in den Schacht ein- 
gebaut find, und haben etiva 75° Neigung, ber Fahrende tritt auf der Bühne um die 
Fahrt herum und betritt durch eine belaſſene Öffnung L, das Fahrloch, die nächſte Fahrt. 
In allen Schädten find Fahrten eingebaut, fie werden jedoch in tiefen Gruben nicht mehr 
regelmäßig benugt. Un ihre Stelle find vielmehr die Fahrkünſte getreten, oder die 
Wannſchaft fährt auf dem Fördergeftel — am Seile wie der Fahausdrud heißt. 

Die Fahrkünſte wurden im Jahre 1833 am Harz erfunden, ihre Anwendung beſchränkt 
fich heute faft nur auf die Gangbergbaue, bei denen gewöhnlich viele Abbaufohlen vor— 
handen find; für den Verkehr zwiſchen denfelben find die Fahrfünfte recht zmedmäßig. 
Sie beftehen aus zwei abwechſelnd auf und niedergehenden Gejtängen, an denen fefte 
Tritte zum Darauftreten — in den Abb. 157 u. 168 mit Nummern bezeichnet — und 
Handgriffe r zum Anhalten im doppelten Abſtande der Hubhöhe h befeftigt find. Der 
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Antrieb der aus Walzeifen gefertigten Geftänge G und G! 
erfolgt von einer umlaufenden Maſchine aus durch die 
Schubſtange S und die Winkelhebel (Runftkreuze) H und 
H!. Ein Mann, welder anfahren will, tritt (Abb. 157) 
von der Schachtbühne B auf den Tritt 1 am Geftänge G, 
dieſes ſinkt, während das andere fteigt. Nach einer halben 
Umdrehung der Mafchine (Abb. 158) ftehen fich die Tritte 1 
und 2 gegenüber, der Mann tritt während der Hubpauje 
auf den Tritt 2 über und legt auf diefem während ber 
zweiten halben Umdrehung der Maſchine wieder den Wegh 
zurüd, er tritt dann von 2 nad) 3 (Abb. 157) über u. ſ. w. 
Schließlich tritt er auf die Schachtbühne B! ab. Ein Mann, 
der ausfahren will, tritt immer auf den Tritt am aufe 
gehenden Geftänge. Die Fahrkünſte machen etwa 5 Spiele 
in der Minute; wenn die Hubhöhe 2 m beträgt, fo legt 
ein Dann in einer Minute’ 20m Weg zurüd. Die Geftänge 
find ſenkrecht geführt, Signalzüge vermitteln die Verſtän- 
digung mit dem Mafchinenwärter. Gewöhnlich it neben der 
>» Fahrkunft eine Fahrt eingebaut, jo daß die Fahrenden beim 
Stilftand der Maſchine die Fahrkunſt verlaffen Lönnen. 
Die Mannfhaftsfahrung auf dem Fördergefell 
ift zur Zeit auf den aller- 
meiften Gruben im de 
brauch, fie if bei tiefen 
Schädtendiebequemfte Art 
der Sahrung (Abb. 159). 
Die wigtigfte Sicherheu · 
vorkehrung für die Fahren» 
ben ift die Sangbor- 
richtung am Geſtell. Tritt 
durch Seilbrud oder fon- 
ftige Bufälligleiten eine 
Trennung des 
vom Seile ein, fo foll eine 
gut gebaute Fangvorrich⸗ 
tung das Geftell fo all» 
mählih an den & 
fangen, daß Schädigungen 
der Fahrenden auöge- 
ſchloſſen find. Hängt das 
Geftell am Seil, fo wird 
durch das Gewicht bes 
erſteren eine Feder geſpannt 
und dieſe zieht die Fänger 
von der Leitung zurüd. 
Wenn jedoch eine Trennung 
des Geftelled vom Geile 
ftattfindet, dehnt fi die 
Feder aus und brüdt bie 










































Fänger in die Leitungen. 


el * Eine der beften, allmählich, 

d. b. bremfend, wirken⸗ 

106. 107 u. 108, den Zangvorrictungen iſt 

Stellung der Fahrten im Schacht. Fahrhunf. diejenige von Münzner. 
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Die Zänger beftehen aus mehreren parallelen ftarfen Mefjern, die in den Leitbäumen 
Furchen ſchneiden und Durch die erzeugte Reibung das Förbergeftell ftoßfrei zur Ruhe bringen. 

Alle Fangvorrichtungen, die das Geftell plötzlich aufhalten, find zu verwerfen, ba 
fie bei etwaigem Seilbruch Verlegungen der Mannſchaft veranlafien. Davon, daß eine 
Sangvorricgtung zwedentiprechend arbeitet, überzeugt man fih durch Verſuche, die mit 
den betreffenden Geftellen an befonderen Verſuchsgerüſten vorgenommen werben. 


Die Wafferhaltung. 
Die Wafferverhältniffe find für den Bergbaubetrieb in mehr als einer Beziehung 
von auferordentlicher Wichtigkeit. Das in die Grube eindringende Waſſer muß felbft- 
verftändlich entfernt werden, vielen Bergbauen erwachſen hierdurch ganz erhebliche 





100. Anfahrt im Fürberkorbe. 
Mal) Börner und Georgt, „Der Roflendergmann in feinem Beruf’. erlag Craz u. Gerlach, Greiberg. 


Schwierigfeiten. Anderſeits ift aber auch heute noch die Verforgung mit Kraft» und 
wit Waſchwaſſer (für die Aufbereitung) eine fehr wichtige Frage namentlich für den Erz— 
bergbau, während beim Kohlenbergbau der über Brennmaterial in Hülle und Fülle ver- 
fügt, die Wafferkraft für den Betrieb kaum mehr in Frage fommt. Überhaupt war bis 
zur Einführung der Dampffraft aufer der tieriſchen Kraft die Wafferfraft das einzige 
Mittel, um größere Mafchinen zu betreiben. Wir finden daher in den alten Revieren des 
Erzbergbanes, im Erzgebirge, im Harz großartige Anlagen für die Wafferverforgung 
des Bergbaues, und auch heute noch benußt der Erzbergbau gern die vorhandenen Waſſer- 
kräfte, um bie zur Erzeugung von Dampftraft notwendige Beihaffung von Kohlen möglichſt 
zu erjparen. Erhöhte Bedeutung gewinnen aushaltende Waflerkräfte zur Zeit für die 
Erzeugung von eleftriicher Kraft, da diefe am einfachiten und mit verhältnismäßig ge- 
ringen Verluften auf weite Entfernungen übertragen werden kann. 

Leider kommt außerdem der Bergbau von Zeit zu Beit mit ben Befigern der Ober- 
fläche wegen der Bäpfung von Brunnen und Quellen in Streit, dem Bergbau fallen 

15* 
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dann nicht nur die Koſten der Waſſerhebung aus feinen Bauen zur Laſt, ſondern er muß 
aud für die fogenannten Wafjerihäden auffommen. So fließen Quellen, welche auf 
Erzgängen entfpringen, leicht dem Bergbau in größerer Tiefe zu, auch ſenkt ſich, falls 
nicht waffertragende Schichten vorhanden find, der Grundwaſſerſpiegel wegen der drai- 
nierenden Wirkung, welche bergmännifche Baue auf die nächſie Umgebung ausüben, das 
Verſiegen der Brunnen ift manchmal die Folge. 

Schon früher ift erwähnt worden, daß die Stollen hauptjählich den Zwed haben, 
die den Grubenbauen oberhalb der Stollenjohle zugehenden Waſſer abzuleiten, und daB 
fie die Waſſerhebung aus den tieferen Sohlen erleichtern, da dieje Waſſer ftatt bis zur 
Oberfläche nur bis zur Stollenfohle zu heben find (vgl. ©. 84). 

Als ein jehr wichtiges Mittel, das Eindringen des Waſſers in die Grubenbaue zu 
verhüten, ift der walferdichte Ausbau zu erwähnen, der einmal in Form von Dämmen 
angewendet wird, um das durch Stredenbetriebe zufließende Waſſer abzuhalten, und dann 
in den Schädten zur Anwendung gelangt, um beim Flözbergbau das Waſſer hangender 
Schichten fern zu halten. Bei der Herjtellung des wafjerdichten Ausbaues find zwei Regeln zu 
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160. Anſicht. 


160 u. 161. Grmanerter Damm mit Dammthur. 


beachten, einmal müfjen die einzelnen Teile wafjerdicht zufammenichließen, dann muß aber 
auch der Ausbau an jeinen Enden waſſerdicht an wafjerundurchläffiges Gebirge anſchließen. 

Waſſerdicht kann Grubenausbau ausgeführt werden in Holz: die einzelnen Teile 
werden genau zufammengearbeitet, die Hölzer thunlichit troden eingebracht und dann 
die Fugen durch Verfeilen (Eintreiben von Holzfeilen, auch Pikotieren genannt) gedichtet. 
Hierbei werden zunächſt weiche, dann harte Flachkeile und zuletzt harte Spitzkeile an- 
gewendet, während mit entjprechend geformten Eifen Platz für Die Keile geſchafft wird. 
Eiferner Ausbau wird aus cylindrifchen Ringen mit abgedrehten Flantſchen Hergeftellt, die 
einzelnen Teile werden durch ſtarke Schraubenbolzen miteinander verbunden und die 
Fugen entweder durch Verfeilen oder durch Verftemmen von Bleieinlagen gebichtet. Der 
Anſchluß an das fefte Geftein wird durch bejondere Ringe (Keilkränze oder Tragekränze) 
bewirkt, die ebenfalls verfeilt werden. Endlich fann man auch Mauerung dadurch waſſer - 
dicht machen, daß man fie in beften Ziegen und in mit Kalt angemachtem Zementmörtel 
ausführt und wie bei der Herftellung jedes wafjerdichten Ausbaues das Waller zunächft 
ableitet. Iſt dann die Mauer erhärtet, und wird das Wafjer angeftaut, fo pflegt zwar 
zunächſt etwas Waller durchzudrüden, nad und nad) aber verfintert die Mauer, indem 
der Kalk die Poren verjchließt. 

Als Beiſpiel für einen waſſerdichten Damm fei hier ein gemauerter Damm mit 
Durhgangsöffnung beihrieben (Abb. 160 u. 161), wie er häufig zur Sicherung unter- 
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irdiicher Mafchinenräume Anwendung gefunden hat. Im feiten Geftein werden an der 
dirite, der Sohle und den Stößen der Strede Widerlagsflächen gehauen, die eine ab- 
geftumpfte Pyramide bilden, ſodann wird die Dauerung jorgfältig ausgeführt und in 
deren unteren Zeil ein Wafferrohr w, in halbe Höhe die fchmiedeeiferne Damımthür t mit 
gußeifernem Rahmen r eingebaut und fodann der Damm bis an die Firfte hochgeführt. 
Fürchtet man das Zuftrömen größerer Waflermengen, jo werden das Waflerrohr und 
die Dammthür, das erftere durch Hahn oder Tedel, die legtere mittels Querſtück q und 
Bugitange z gefchloffen. Bei guter Ausführung wird das Wafjer vollitändig zurüd- 
gehalten. Terartige Dämme fünnen für beliebig große Trudhöhen angewendet werden, 
in FHörderitreden können entiprechend große Thüren eingebaut werden. Findet der Waſſer⸗ 
zugang nur zeitweije ftatt, fo fann durch das Wafferrohr eine beliebige Menge nad und 
nach den Waſſerhebungsmaſchinen zugeführt und der Damm nad) Entleerung der Öruben- 
baue wieder geöffnet werden. 

Der mwaflerdichte Ausbau kommt namentlih in Schädhten zur Anwendung. Der - 
Borgang tjt verhältnismäßig einfach, wenn die zufließenden Waflermengen fo gering find, 
daß fie durch Pumpen gehoben werden können, die Arbeitsſtelle alio zugänglich bleibt. 

Echwieriger ift es, einen Schacht wajlerdicht auszubauen, wenn der Wafjerzugang 
fo groß iit, daß das Auspumpen unmöglich wird und der Schacht voll Waſſer fteht, oder 
wenn Schwimmſand (waſſerreicher feiner Sand) zu durchteufen ift. Derartige Fälle 
treten gar nicht fo felten ein, 3.8. trifft man im nördlichen Teile des Ruhrſteinkohlen— 
bedens nicht felten waſſerreiches Gebirge an, während beim Braunfohlenbergbau häufig 
wafjerreihe Sande über dem Flöze Yiegen. Aber auch für dieje Fälle gibt es Mittel, um 
zum Ziele zu gelangen. 

In feitem Gebirge mit ftarfer Waſſer— 
führung wird das Schadtbohren an— 
gewendet, das zuerit durch den bekannten 
deutichen Bohrmeifter Kind und den bel: 
giſchen ingenieur Chaudronetiva um 1855 
ausgebildet wurde. Dur ſtoßendes Bohren, 162. Haaſes eiſerne Rohre zum Senkrechtanſtecken. 
wie es im erſten Teile dieſes Abſchnittes 
beſprochen worden iſt, jedoch mit mächtigen Bohrern, wird zunächſt der ganze Schacht— 
auerfchnitt herausgebohrt, bis man in waſſerundurchläſſige Gefteinsichichten eingedrungen 
ift, in denen jpäter ein wafjerdichter Anfchluß des Ausbaues möglih ift. Von den Ber- 
hältniſſen der ganzen Anlage erhält man einen Begriff, wenn man bedentt, daß ein 
Schadtbohrer von 4,3 m Durchmeſſer zwiichen 14000 und 20000 kg wiegt. Bon 
Borteil iſt e3, wenn vorher, ſoweit es die Waſſerzuflüſſe geftatten, ein Vorſchacht ab- 
geteuft und ausgebaut wird und man mit dem Abbohren erjt beginnt, fobald man 
fi den waflerreihen Schichten nähert. In den jo geichaffenen Ehadtraum wird dann 
der eijerne waſſerdichte Schadhtausban, aus verjchraubten Ringen mit Bleieinlagen be- 
ftehend (au Cuvelage genannt), eingehängt. Dies wurde erjt dadurch möglich, 
daß Chaudron den Gleichgewichtsboden einführte, e8 wird nämlich in einen der 
untertten Ringe vorläufig ein waſſerdichter Boden eingebaut, jo daß der ganze Eijen- 
ausbau als ein gewaltige hohles Gefäh zum Schwimmen kommt. Während oben 
weitere Ringe aufgebaut werden, finft der Ausbau, der durch Einfüllen von Waller ſoweit 
nötig belajtet wird, tiefer und tiefer ein, big er auf der Schachtſohle aufjegt. Sodann wird 
der etwa zu 20 bis 25 cm bemejjene ringfürmige Raum zwifchen dem Gebirge und dem 
Schachtausbau mit beitem Beton ausgefüllt, dem man Zeit zum Erhärten gibt, zulet kann 
das Waſſer ausgepumpt, der Gleichgewichtsboden ausgebaut und dadurd) die Schachtſohle 
zugänglich gemacht werden. E3 wird dann vorfichtig weiter abgeteuft und der Fuß der 
@uvelage zur weiteren Sicherung des Wafjerabichluffes noch mit einigen eifernen Ringen, 
die aus zufammengefchraubten Segmenten beitehen, wafjerdicht unterbaut. 

Im lojen Gebirge, 3. B. im Eande, können bei ftarfer Wafferführung zum Abteufen 
und zum gleichzeitigen, wafjerdichten Ausbau die folgenden drei Verfahren angewendet 
werden: bei geringer Mächtigfeit der wafjerführenden Edichten das Senkrechtanſtecken 
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(d. i. das Herſtellen einer Spundwand); bei größerer Mächtigkeit der Senkſchacht oder 
das Gefrierverfahren von Poetſch. 

Das Senkrechtanſteden iſt für waſſerreiche Schichten von 6—8 m Maͤchtiglen 
zweckmäßig (Abb. 163). In dem Vorſchachte V, der in gewöhnlicher Weiſe geteuft und 
auögebaut wurde, werden mit Hilfe entiprechender Führungen E Pfähle p, melde 
mitteld Nut und Feder ineinandergreifen, ald Spundwand durch die wafjerführende bis 
tn eine wafferundurdläffige Schicht niedergedrüdt. Hierdurch ift der Raum innerhalb 
des Sentreitanftedens von dem übrigen Gebirge abgetrennt, man kann ihn — allerbings 
meiſtens bei geringem 
Waſſerzufluß dur die 
Fugen der Spundwand — 
ausſchachten, die letztere 
durch weiteren Ausbau ver⸗ 
ſtärken und dann immafler- 
undurchläſſigen Gebirge in 
gewöhnlicher Weife weiter 
abteufen. Diejes urfprüng- 
liche Verfahren ift durch 

Haafe vervollfommnet 
worden; er bildet die 
Spundwand aus ſchmiede⸗ 
eiſernen Rohren mit eigen⸗ 
artigen Anſätzen (Abb. 
162), die wie Feder und 
Nut ineinanderpaſſen, die 
Schwierigkeit des Eintrei⸗ 
bens, namentlich in die 

waſſerundurchläſſigen 

Schichten, kann hierbei 
durch Bohrwerkzeuge, mit 
denen man innerhalb der 
Rohre arbeitet, oder durch 
Waſſerſpülung verringert 
werden. Dieſe Rohrver⸗ 
bindung hält den Sand 
zurück, läßt jedoch ebenfalls 
Waſſer durch. 

Ein Senkſchacht, mit 
dem es möglich iſt, auch 
EN mächtigere waſſerreiche 

R Schichten zu durchteufen, 

168. Das Senhrechtanßehen. 164. Eiferner Senkſchacht. it gemiffermaßen ein fent- 
rechtes Anfteden aus einem Stüd, derjelbe wird entweder in Mauerung oder in Eijen- 
ausbau (Abb. 164) hergeftelt. Man teuft auch hier einen Vorſchacht U, mauert ihn 
aus und baut in denſelben, von ftarken Ankerftangen gehalten, einen kräftigen Preßring R 
ein. Sodann wird auf der Sohle des Vorſchachtes der mit Schneide verfehene Senk— 
ſchuh s aus Segmenten zufammengejegt und der Cifenausbau aufgeführt, nachdem 
vorher im Vorſchachte Führungen f für den Sentkſchacht eingebaut waren. Man beginnt 
dann auf der Sohle mit dem Ausſchachten des Gebirges, und der Senlſchacht finkt, durch 
fein Eigengewicht, oder duch Schraubenpreffen, die ihr Widerlager am Prefringe finden, 
belajtet, tiefer ein. Kommt man auf die wajjerführende Schicht, fo werden die Gebirgs- 
mafjen mittel3 Sadbohrer oder Öreifbagger von der Oberfläche aus unter Waſſer gewonnen 
und der Schacht durch weiteren Aufbau von Ringen erhöht, bis es gelingt, ihn weit 
genug in wafjerdichte Schichten einzuprefien. — Nicht felten fommt es vor, daß bei 
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großer Mächtigkeit des wafjerführenden Gebirges ein Senkjchacht wegen der Reibung im 
Gebirge nicht bis in bie wafjerundurdläffigen Schichten vorwärtsgebracht werden fann. 
Man unterbricht dann die Arbeit, jhüttet den Schacht bis über den Wafferfptegel mit 
grobem Sande zu und beginnt einen zweiten entſprechend engeren Senlſchacht innerhalb 
des erften, ja in ſchwierigen Fällen hat man bis 5 folder Senkſchächte ineinander ver» 
wendet, um große Tiefen zu erreichen. 
Dabei muß von vornherein mit 
großem Duerjchnitt begonnen werben, 
denn durch jeden weiteren Senkſchacht 
wird der Schachtdurchmeſſer verkleinert. 

Außerordentlich ingeniös iſt das 
Gefrierverfahren des Markſchei— 
ders Poetſch (Abb. 165 u. 166); es 
überwindet die Schwierigkeiten ber 
ſtarken Wafjerführung dadurd, daß 
das Gebirge in der Umgebung des 
Schadtpunftes bis auf die waſſer— 
undurcdläffigen Schichten abwärts 
dur Kältewirkung zum Gefrieren 
gebracht und in dem Froſtkörper völlig 
froden wie im feften Geſtein abgeteuft 
und waſſerdicht ausgebaut wird. Das 
Berfahren hat fich bereit3 in vielen 
Fällen vortrefflih bewährt. Nach 
Herftellung eines geräumigen Vor: 
ichachtes werden in etwa 1 m Ab- 
ftand von den fpäteren Schachtſtößen 
durch die waſſerführenden Gebirgs— 
ſchichten und bis in das waſſerundurch⸗ 
Täffige Gebirge die etwa 200 mm 
weiten eifernen Gefrierröhren 
mittel3 der Verfahren der Tiefbohr- 
technikeingejenft, am Boden verſchloſſen 
(Abb. 167) und in diejelben die etiva 
30 mm ftarfen Laugenrohre ein- 
geführt, das obere Ende der Gefrier- 
rohre durch einen entprechenden Auf: 
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fag verſchloſſen und mit Abflußrohr weisser Qu: 
verjehen. Die fämtlichen Laugenrohre 
werden mit dem Berteilungsrohre, Grober Kies. 


Weisser Quarzsand. 
Grauer Beesand. 











die Abflußrohre mit einem Sammel- 
rohre verbunden. Dann kann der 
Gefrierprozeß beginnen, indem von 
einer Kältemafchine aus tief erfaltete 
Lauge (Chlormagnefiumlöfung von 9 ——— a ut 
etwa — 25° C.) mittel3 Drudpumpe 165 u. 166. Gefri eiſch. 

durch das Rohrſyſtem gedrückt und a 

immer wieber aufs neue abgekühlt wird. Die hierbei ftattfindende Wärmeentzichung bringt 
den ganzen Gebirgscylinder nah und nach zum Gefrieren. Der Schwinmjand erhält 
dann etwa bie Beichaffenheit feiten Sandfteine. Nach einigen Wochen kann mit dem Ab- 
teufen begonnen und nad) Erreichung des waſſerundurchläſſigen Gebirges der wafjerdichte 
Ausbau hergeftellt werden. Erſt nachdem der Iegtere mit Beton Hinterfüllt und in allen 
feinen Zeilen gefihert tft, hört man mit der Kälteerzeugung auf. Die Gefrierrohre 
tönnen, nachdem warmes Waffer- in diefelben eingeführt wurde, wieder herausgezogen 
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120 Techniſche Hilfsmittel des Bergbaues. 


werden. 1 m Schadtabteufen mitteld des Poetichichen Verfahrens koſtet etwa 2000 Mt, 
eine Summe die vielleicht hoch erjcheint; es iſt jedoch der Erfolg vollftändig gelichert, was 
bei dem nicht viel billigeren Verfahren des Senkſchachtes keineswegs immer der Fall it. 

Die Waſſerhebung. Diejenigen Waflermengen, welche troß der angewendeten 
Vorkehrungen in die Tiefbaue eindringen, müffen bis zur Stollenfohle oder bis zur 
Tagesoberfläche gehoben werden. Während als ftändige Einrichtungen hierzu überall 
Kolbenpumpen dienen, werden für vorübergehende Zwede die leicht zu handhabenden 
Bulfometer benußt, auch ift man darauf eingerichtet, ausnahmameife mit der Förder⸗ 
maschine, mittels Waffertonnen oder indem man auf die Fördergeftelle Waflerkäften auf: 
Ichtebt, Waller zu heben, man nennt dieſes Verfahren Waffer fördern oder Waſſer 
treiben. 

Es ift für jeden Bergbau von der größten Bedeutung, für die 
Waflerhebung Refervemafchinen zur Verfügung zu haben, damit 
beim Berjagen einer Mafchine oder bei erhöhten Waſſerzugang die 
Grube wajjerfrei erhalten werden kann. Füllen fich die tiefen Sohlen 
mit Waffer, jo jagt man, jie erfaufen, langwierige Betriebsftöruns 
gen find die unausbleibliche Folge. 

Bon der Mühfeligkeit der Waflerhebung in früheren Zeiten 
fönnen wir uns heute, wo wir mit einer Majchine 10 und mehr 
Kubifmeier in der Minute einige hundert Meter hoch heben, kaum 
einen Begriff machen; ebenjoviel Liter Waſſerzuflüſſe ſetzten früher 
eine Grube in die größte Verlegenheit. Das veranjchaulicht ung 
trefflich Agricolas Bild „Iretrad mit Heinzenkunſt“ (Abb. 168). 
Beides, Tretrad und auch Heinzenkunft, find heute faum noch in der 
Technik gefannte Einrichtungen — und wenn auch auf der Abbildung 
eine ziemliche Waflermenge dem Ausguſſe entitrömt, wie oft verjagten 
dieje Künſte mit den hölzernen Röhren und den fchwerfälligen Ketten. 
Und bei alledem war die Höhe, über welche das Waller gehoben 
wurde, jehr gering. 

Als Pumpen werden jebt faſt ausichließlih, wenn man von 
Fleinen Abweichungen abjieht, Hubpumpen und Blunger-Drud- 
pumpen benußt; Saugpumpen jtehen wegen der geringen Hubhöhe 
(etwa 9 m) faum noch in Verwendung. Was den Einbau betrifft, 

| jo find die Hubpumpen immer Geitängemajchinen, die Plunger- 
167. Gefrierrohr nad Pumpen fünnen auch als jogenannte unterirdiihe Maſchinen ein- 

vVoetſch. gebaut werden. 

Den Bau der Hubpumpe verdeutlicht Abb. 169. Im Pumpen: 
cylinder C bewegt das Geftänge G den mit zwei Klappenventilen verjehenen und gegen 
die Eylinderwandung durch Stulp abgedichteten Kolben K und zwar hier aufwärts; das 
über demfelben befindliche Waſſer wird durch das Steigrohr St gehoben. Das als Klappen» 
ventil gebaute Saugventil S, in befonderem Ventilkaſten befindlich, ift von dem durch— 
ftrömenden Waſſer geöffnet. Uber dem Cylinder ift der Liderfaiten L eingebaut, um 
von Zeit zu Zeit die Dichtung (Riderung) des Kolbens nachſehen und erneuern zu 
fünnen. Beim Kolbenniedergang ſchließt fih da3 Saugventil, die Kolbenventile öffnen 
fih und laſſen das vorher angefaugte Waſſer hindurchtreten. Die geſamte Hubhöhe wird 
zwedmäßig auf etiva 40 m bemejien. 

Der Kolben K der Blunger-Drudpumpe (Abb. 170 u. 171) ift ein Vollkolben, 
er Schließt nicht an die Eylinderwandung an, fondern iſt durch Stopfbüchſe P abgedichtet. 
Die Ventile, Saug- und Steigrohre find feillid) angebaut; beim Kolbenntedergang wird 
das Wafler durch das DrudventilD hinauggedrüdt, beim Kolbenaufgang Wafjer durdy das 
Saugventil S angejaugt. Das Berbindungsftüd zwiſchen Saugventilfaften und Cylinder 
heißt Halsrohr. Die Rohrverbindung r mit den Hähnen h dient für den Yal von 
Reparaturen an den Ventilen zum Ablaffen des Waſſers. Die gejchilderte Unordnung 
wird bei Geſtängemaſchinen angewendet; denkt man fi Eylinder und Plunger am Hals 
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rohre um einen rechten Winkel, d.h. aus der Eenfrechten in die wagerechte Lage gedreht, 
fo erhält man die für unterirdifch eingebaute Bumpen am häufigften gewählte Bauart. 
Die zuläfiige Drudhöhe bei Plungerpumpen kann mehrere hundert Meter betragen. 

Für ſolche Gruben, in denen Waflerzugänge zum Schacht auf vielen Sohlen ftattfinden 
und außerdem die Wahrfcheinlichkeit ſtark ſchwankender Wafjermengen vorliegt, wählt man 
Geſtängemaſchinen zur Wajlerhebung; die Betriebsinajchine fteht, wenn es eine Dampf- 
maſchine ift, über Tage, falls es ein Wafjermotor ift, fann auch die Aufftellung über der 
Stollenjohle erfolgen. Die 

Pumpenſätze ftehen im 
Schachte und find an das 
Geſtänge angebaut. Diefe 
älteiteUnordnungderWafjer- 
hebungsmaſchinen für den 
Bergbau hat den wichtigen 
Vorteil, daß auch beim Er- 
Saufen der tiefiten Sohle die 
Waſſerhebung fortgefegtwer- 
den Fann, folange die Pum⸗ 
penjäge unter Waſſer arbei- 
ten. Dagegen fann man 
Geſtãngemaſchinen wegender 
großen bewegten Laften feine 
hoben Epielzahlen machen 
lajien, die Abmeffungen der 
Pumpen werden verhältnis- 
mäßig große und es wird 
außerdem im Schachte ein 
geräumigesWafjerhaltungs: 
trum gebraucht. 

Unterirdifhe Waf- 

jerhebungsmafdinen 
nennt man im Bergbau Yie- 
gende Plungerpumpen (häu⸗ 
fig find mehrere Plunger an⸗ 
geordnet), die mit einer Be- 
triebsmaſchine unmittelbar 
zuiammengebaut und in be⸗ 
fonderen Majchinenräumen 
in nachſter Nähe des Schach⸗ 
tes aufgeftellt find. Als Be- 
triebstraft wird denſelben 
Dampf, Prehluft, Preß 
wafjer und in neuejter Beit 
aud Elektrizität zugeführt. 168. Alten Tretrad mit Heingenkunf. Ras Agricola. 

Im Schachte befinden fich 

nur die Kraftzuleitungen und die Steigrohre. Für tiefe Gruben und bei Wafjerzugängen 
in mehreren Sohlen ordnet man eine entiprehende Anzahl ſolcher Maſchinen über» 
einander an. 

Auch in den Fällen, wenn man genötigt iſt, unter der tiefften Sohle abzubauen, 
etwa in einem verworfenen Feldteile, oft weit entfernt vom Schachte, werden derartige 
Majchinen aufgeftellt, um das diefen Abbauen zufließende Wafier bis auf die Hauptſtrede 
zu heben. Hier fommen als Betriebskraft nur Prefluft und Elektrizität in Frage, da 
Zampf wegen der nie ganz zu bejeitigenden Erwärmung der Grubenbaue unbequem wird 
und man Preßwajjerleitungen nicht gern zu weit ausdehnt. Fir Betrieböpunfte, welche 

Bud) der find. V. 16 
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von den Schächten weit entfernt ſind, bilden dieſe Anordnungen die einzige Möglichkeit 
billiger Waſſerhebung, kleinere Maſchinen ſetzt man des leichten Transportes halber 
auf dazu paſſende Wagen. 

Die unterirdiſch eingebauten Maſchinen haben den Nachteil, daß fie dem Erſauien 
auögefept find, wogegen fie nur durch Dämme (f. weiter oben) und durch umftänbliche 
Anlage der Mafchinenräume einigermaßen geihügt werden fünnen. Sie haben aber die 
weſentlichen Vorteile hoher Umlaufszahlen, daher Heiner Abmeſſungen der arbeitenden 
Teile und billigen Betriebes, auch ift die ganze Unordnung jehr überfihtlih. Man wählt 
daher diefe Bauart in allen Fällen, in denen nicht die triftigften Gründe für die Ans 

g st. lagen von Geſtängemaſchinen 
ſprechen. 


Die Wetterwirtſchaft. 


Wetter nennt der Bergmann 

die in der Grube vorhandene 

Luft, fie hat zunächſt die Zufam- 

menjegung der atmojphärijchen 

Luft, d.h. fie befteht aus 79 Raum- 

teilen Stidftoff, 21 Raumteilen 

Sauerftoff und 0,04 Raumteilen 

D Kohlenfäure. Durch das Atmen 

der Menſchen und das Brennen 

der Grubenlichter wird beitän- 

r dig Sauerftoff verzehrt und 

Kohlenfäure gebildet, fo daß, 

a wenn die nötige Lufterneuerung 

nicht eintritt, Die Grubenlampen 

trübe brennen oder wohl gar ver⸗ 

löfhen und für die Menſchen 

Atembeſchwerden eintreten. In 

% fehr tiefen Gruben erwärmen ſich 

N auch die Wetter Dadurch, daß die 

Geſteinstemperatur mit der Tiefe 

zunimmt. Bekanntlich ift in etwa 

20 m Tiefe die Gefteinstempera- 

tur gleich der mittleren Jahred- 

temperatur an der Oberfläche, fie 

nimmt dann nad ber Tiefe zu 

auf etwa 30 m um je 1°C. zu. 

In manden Gruben bildet 

fi aud noch auf anderem Wege 

169. Gubpumpe. 170 u. 11. Planger-Brudpumpe. Kohlenjäure, fo aus manden 

ram u . Kohlen, durch die Erplofion der 

Sprengftoffe und durch Grubenbrand. Rohlenfäurereiche Wetter heifen ſchwere Wetter oder 

Schwaden. Da die Kohlenfäure das hohe fpezifiiche Gewicht 1,5 hat, jo ſammeln fich die 

Schwaben an der SohlederBaue an, man erfennt fie daran, daß das Licht in ihnen nicht brennt. 

Andere Gafe, welche fich in der Grube zuweilen bilden, find: das äuferjt giftige 

und erplofibfe Kohlenorydgas, es entiteht namentlid beim Grubenbrande, wenn der 

Ruftzuteitt beichränft ift. Schon ein Gehalt der Grubenluft von 1%, Kohlenorydgas fol 

für den Menfchen tödlich fein; das Gas ift fehr gefährlich, da wir Feine einfachen Mittel 

befigen, um e3 leicht zu erfennen. Doc find die Brandwetter gewöhnlich 'mit Rauch 
gemifcht und durch den brenzligen Geruch kenntlich. 

Seltener bildet fih in der Grube und zivar in erfoffenen Grubenbauen durch 

Berfegung von Schwefelmetallen das ebenfalls giftige und exploſible Schwefel» 
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wafjerftoffgas, es ift durch feinen eigentümlich unangenehmen Geruch, Teicht zu er— 
tennen. Über die Bildung der Schlagmwetter und ihre Beiämpfung, ſowie über den 
Kohlenftaub und Grubenbrand ift im Abichnitte Steinfohlenbergbau näheres mitgeteilt. 

Better, welche ſich jo verändert haben, daß das Licht 
nicht mehr gut brennt, nennt der Bergmann matte Wetter, 
und wenn noch fehädliche Gaſe hinzutreten, böfe Wetter. 
Leider ſteht und nur ein einziges Mittel zur Verfügung, 
um ſchlechte Wetter zu befeitigen, nämlich die ausreicheude 
Zuführung friiher Luft, um jo eine Verdünnung und Er- 
neuerung der Örubenluft herbeizuführen. Die Vernichtung 
ſchädlicher Beftandteile der Wetter auf chemifchen Wege 
ift bis jegt noch nicht gelungen. 

Das Grubenlicht, deſſen fi der Bergmann zur 
Erhellung der Grubenräume bedient, nennt er auch Ge— 
leucht. In den meiften Fällen werden Kerzen oder Kleinere 
Lampen benußt, deren Form nad) örtlicher Gewohnheit 
verſchieden ift. So bedient man ſich im Harz und in Weit- 
deutfchland der Froſchlampen (Abb. 172), am Harz find 
fie gewöhnlich offen und werden mit Talg geipeift, in 
Weſtfalen find fie geichloffen und für Rüböl oder Petro- 
leum eingerichtet. Der Freiberger Bergmann hat eine 
Heine Kugellampe in einem mit blankem Metallblech aus: 
geihlagenen Käftchen (Abb. 173), das ganze wird Blende 
genannt und an einem hinten befeftigten Hafen in der Hand 
oder an einem um den Hal3 genommenen Riemen getragen, 
fo daß der Mann beide Hände frei hat. Die Blende ift auch mit einer Tülle verfehen, 
zum Hineinſtecken eines Lichtes. 

Um den nötigen Vorrat an Brennftoff für die Tauer einer Schicht mitzuführen, 
dienen dort, wo man Lichter gebraucht, Blechbüchſen, II wird an manchen Orten 
in einem Stierhorn (Abb. 174) mitgenommen. 
In das weite Ende ijt ein Spund feit eingejept, 
die Spitze iſt durchbohrt und kann durch ein 
Holzpflödchen verfchloffen werden, in der Grube 
wird der Ring über den Leibriemen geichoben. 
Feititehende Lampen werden an den Füllörtern, 
in Maſchinenräumen, Pferdeitällen, auf Duer- 
fchlägen benugt; hierzu wird auch zuweilen elef- 
trifches Licht mit Stromzuführung verwendet 
und zwar ſowohl Glühlampen ala aud), 3.8. in 
den Weitungen der Steinfalzgruben, Bogenlicht. 
Zragbare eleftrifche Lampen mit Accumulatoren 
find für den gewöhnlichen Gebrauch zu ſchwer 
und zu teuer, dagegen leiſten fie beim Eindringen 
in unatembare Gaje mittels Atmungsapparate 
gute Dienfte. 

Hierüber und auch über die Sicherheits- 
lampen werben wir bei Bejprechung des Stein: 
tohlenbergbaug ausführliches mitteilen. 

In jeder Grube findet infolge Verfchieden- 178. Freiberger Blende. 
heit der Temperatur und daher der Schwere 
der Luftmaſſen eine Bewegung berjelben ftatt, die wir Wetterwechſel nennen, es ftrömt 
von der Oberfläche friiche Luft in die Grube, während die verbrauchte abjtrömt. Die 
Gründe hierfür lafjen fich beſonders deutlich verfolgen, wenn wir annehmen, daß eine 
Grube (Abb. 175) mittels eines Schachtes und eines Stollens mit der Oberfläche in Ver— 

16* 





178. Frofhlampe. 
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bindung fteht. Im Winter befindet ſich über dem Stollenmundloch eine falte, daher ſchwere 
Zuftfäufe (wobei der Höhenunterſchied h zwiſchen Stollenmundloch und Hängebant bes 
Schachtes in Frage fommt), während die Luft im Schachte erwärmt und feichter ift, es 
ziehen daher im Winter die kalten Wetter in der Richtung ber außgezogenen Pfeile zum 
Stollen ein und verlafjen erwärmt den Schadt. Im heißen Sommer dagegen find die 
Verhältniffe umgekehrt, die äußere Luft ift wärmer und leichter als die in der Grube 
befindliche, es fallen daher die Wetter warm zum Schachte ein und verlafien abgekühlt 
die Grube dur den Stollen in 
der Richtung der geftridelten 
Pfeile. An fchönen Tagen im 
Frühjahr und Herbft wird fih 
die für den Winter eigentümliche 
Wetterftrömung in der fühlen 
Nacht, dagegen die den Sommer- 
verhältniffen entſprechende am 
warmen Nachmittage einftellen. 
Es ändert alſo dann in 24 
Stunden der Wetterftrom zwei 
mal jeine Richtung. Zunächſt 
muß furze Beit ein Stillitand 
in der Wetterbewegung (Wetter: 
ftodung) eintreten, dann beginnt langſam und immer ftärfer werdend die Bewegung 
in der entgegengeiegten Richtung — das Umfegen der Wetter. Dieſelben Erjcheis 
nungen treten aud, wenngleich in abgeſchwächtem Maße ein, wenn die Grube durd 
zwei Schächte mit der Tagesoberfläche in Verbindung fteht, man fann dann die Wetter 
bewegung durch zivedentiprechende Auswahl ber Höhenlage der Schachtpunkte auch durch 
Rückſichtnahme auf die vorherrichende Windrichtung und dementſprechenden Bau der 
Schachtgebäude verftärfen. 
Schacht. Für Gruben, in denen fi jchädliche 
Gaſe entwideln, namentlich für Schlagwetter- 
gruben können Wetterftolungen äußerft ge: 
fährlih werden, auch reicht bei größerer 
Ausdehnung der Grubenbaue die infolge der 
natürlien Verhältnifje die Grube durd- 
siehende Wettermenge nicht aus, um bie 
ſchädlichen Gasarten genügend zu verbünnen. 
Es müfjen daher Vorkehrungen getroffen 
werden, um die Zufuhr friicher Wetter dem 
Bedarf entfprechend zu fteigern. 
175. Naturlicher Wetterwechſel. Von den beiden Hilfsmitteln, welche 
wir beſitzen, beſteht das eine darin, daß 
die Temperatur des ausziehenden Schachtes durch Anlage einer Feuerung unter Tage 
(Wetterofen) künſtlich erhöht wird; es wird hiervon zwar zum Zeil noch Gebrauch 
gemacht, doch bringen die Wetteröfen für Schlagweitergruben mancherlei Gefahren 
mit fi und beſchränken die Benugung des ausziehenden Schachtes für andere Zwecke 
ganz wejentlih. Man greift daher gewöhnlich zu dem zweiten Mittel und verftärft die 
Wetterbewegung dur den Einbau von Wetterrädern (Ventilatoren), welche meiftens 
duch Dampftraft bewegt werden; fie erteilen der ausftrömenden Luft eine große Ge- 
ſchwindigkeit und bewirten dadurch das regelmäßige Nachitrömen neuer Quftmafjen. Unter 
den manderlei Syſtemen, welche zur Antvendung gelangen, find die Schleuderräder (Zentri- 
fugalventilatoren) am verbreitetiten, ihr Bau ift fehr einfach, fo dag Störungen ſelten 
vorfommen. Der Hauptteil des Ventilator ift ein Flügelrad, welches in ſchuelle Um- 
drehung — bei Meinen Rädern bis 300 und mehr in der Minute, bei großen Rädern 
etwa 60 in der Minute — verfegt wird. Die innerhalb der Flügel befindliche Luft wird 





174. Ölhorn. 
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der Bentrifugaffoft nach dem Umfange geworfen, an er Achſe des Flügelrades 
ein Iuftverbännter Raum, der durch einen Kanal mit dem ausziehenden Schachte 
in Berbinbung und Luft aus der Grube anjaugt; — muß die Hängebant diefes 
Schachtes jen gehalten werben. 

WS Beifpiel ſei hier ber vielgebrauchte Ventilator Geisler (Abb. 176 u. 177) näher 
Iehärichen; es iſt ein jogenannter einfeitiger Ventilator, das Flügelcad figt auf der Welle W 
and wird duch Seiltransmiffion S in Umdrehung geſeht. Auf der Linken Seite tft das Rab 
durch eine Park ei ſenſcheibe M geiötoffen, an —— ſetzen bie gekrümmten Flügel F an. Die 
rechte gegen U etwas geneigte Wand des Rades laͤßt ben zentralen Teil frei, durch den 
Die Luft dem Ventilator aus dem Saugkanal Sg zufteömt. Durch den an der Achſe an» 
gebauten Einftrömmmgätegel C wird die Luft in die radiale Richtung umgelenft, von den 
Flügeln erfaßt, in brehende Bewegung gejegt und nad dem Umfange gedrängt. Die 























gefpart it und in einen tangential angeorbneten ſich erweiternden Schlot übergeht. Die 

ſchnelllaufenden Ventilatoren baut man mit 3—4 m Durchmeſſer, bei den langſam laufenden 

tommen Durcämefier bis zu 12 m und darüber vor, das ergibt Umfangsgeſchwindigkeiten 

von etwa 80 m in der Sekunde. Die Wettermengen, welche von Teiftungstähigen Ben —— 

latoren durch eine Grube geführt werben, find ſehr erhebliche: 2500 cbm in der Minu: 

anb mehr, bie Ale if aber weſentlich abhängig von den Widerftänden, welche vn 
in 


Durchgange der der Grube entgegenftehen; weite, möglichft gerade Gtredten mit 
abgerunbeien Srhumungen find engen gefrümmten Wetterwegen vorzuziehen. 
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Außer den Ventilatoren, welche die Luft für die ganze Grube verforgen, wendet 
man nicht felten auch noch Heinere ebenſo gebaute Wetterräder an, welde einzelnen ab- 
gelegenen Betrieben durch Rohre (Lutten genannt) friſche Wetter zuführen. Man läßt 
fie gewöhnlich blafend wirken, d.h. 
die Rohre werben an der tangen- 
tiolen Öffnung des Bentilator- 
gehäufes angeftedt. Zum Betriebe 
folder Heiner Ventilatoren (Abb. 
178) find Elektromotoren bejon- 
ders geeignet. Die Buchſtaben 
haben diejelbe Bedeutung wie in 
den Abb. 176 und 177. 

Die Verforgung folder weit 
entfernter Örubenbaue mitfrijchen 
Wettern kann aber in ausgiebiger 
Weiſe auch noch durch andere 
Mittel erreicht werden, z. B. durch 
einen Wetterſcheider W (Abb. 
179). Hierunterverfteht man eine 
Sceidewand aus Segeltuch, aus 
Brettern gezimmert oder auch ge» 

TE, CHE Z mau, weiche Pi lee 
Are hehe Strecke in zwei Trümer teilt, fo 

178. Querfcnitt rines Grubennentilatere im Gehünfe. da bie Luft den durch bie Pfeile 
angedeuteten Weg nehmen muß. Die Thür T in dem Wetterjcheider vermittelt den Ber- 
kehr auf der Hauptftrede. Ein Rohrftrang R in Verbindung mit einer Wetterthür 
(Abb. 180) würde denfelben Zived erreichen und ift namentlich für enge Streden geeignet, 
doch ſetzt derfelbe dem Durchgange der Luft größeren Widerftand entgegen. 


























Hauptstrecke 
Man BRERNTE 3 
179, Bewetterung durch Wetterſcheider. 180. Beweiterung durch Mobrfrang. 








Den Wetterftröwen, welde die Grube durchziehen, muß übrigens der Weg vor- 
geichrieben werben. Damit fie nicht auf dem fürzeften Wege dem ausziehenden Schachte 
zueilen, werden alle Streden, durch welche die Wetter nicht hindurchziehen follen, duch 
Wetterthüren (Blenden) oder durch Aufführen von Mauern abgejchloffen. 

Nachdem wir im einzelnen die Hilfsmittel des bergmännifchen Betriebes betrachtet. 
haben, können wir uns den berühmteften Stätten des Bergbaues zuwenden. 
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Der Bergbaubefrieb. 


Ver Erzbergbau. 


Gold und ©ilber. 


Gold, das gelbe Metall, beherricht heute die Welt. Sein eigener hoher Wert macht 
ed zum Sinnbilde des Neichtumes; wer Gold und vielleicht noch Edeljteine in Fülle 
befigt, ift mächtig. Während aber die Edeljteine Waren find, deren Preis fteigt und 
fällt, deren Wert keineswegs allein vom abfoluten Gewicht fondern weit mehr von der 
Farbe, dem Feuer und von der Größe jedes einzelnen Steines abhängt, Waren, die erft 
durch Fünftliche Behandlung, durch den Schliff ihren hohen ideellen Wert erhalten, und 
gerade aus diejen Gründen als allgemeines Zahlungsmittel nicht anerkannt find, beruht 
der Wert des Goldes nur im Stoffe ſelbſt. Gold iſt der heute allgemein angenommene 
Wertmeſſer für die übrigen Dinge, fein Wert fteht feit, während alle anderen ſchwanken, 
e3 hat denjelben Preis, ob es als Wafchgold, in Barren oder als Münze angeboten wird, 

Früher Hatte dag Gold als Münzmetall einen Rivalen, das Silber, das weiße 
Metall. Ungenähert ſchon feit dem Ende des 17. Jahrhunderts, von 1865 ab auf Grund 
des lateiniſchen Münzverirages, der zwiichen Frankreich, Stalien, Belgien und der Schweiz 
abgeſchloſſen wurde — ſpäter traten Griechenland und Rumänien auch Spanien demfelben 
bei — hatte ein feſtes Wertverhältnis zwiſchen beiden beftanden, das gleiche Gewicht 
Gold hatte 15*/, mal mehr Wert, als dasfelbe Gewicht Silber. Die Vereinigten Staaten 
von Nordamerika, die bereits jeit 1834 die Doppelmwährung angenommen hatten, prägten 
die Münzen nach dem Wertverhältnig 1:16, alſo ganz ähnlich wie der lateiniſche Münz- 
bund, aus. 

Die Zeiten des feiten Wertverhältniffes zwiſchen Silber und Gold find jedoch 
vorüber, feit ungefähr 25 Sahren iſt der GSilberpreis im Niedergange begriffen. Er 
bat bi3 zum Jahre 1872 etwa 179 Mark für 1 kg betragen und ijt von da ab fait ftetig 
gefallen, jo daß 1 kg nur noch etiva 75 ME. wert war (Manatsdurchſchnitt Auguſt 1897). 
Der Goldpreis dagegen tft in demfelben Zeitraume unverändert geblieben, nämlich 1 kg 
2788 DE. Dadurch ftellt fi) das nunmehrige Wertverhältnis von Silber zu Gold wie 
1:37,2. 

Die Gründe, welche zu diejer in der Gefchichte noch nie in gleichem Maße dageweſenen 
Verichiebung des Wertverhältniffes beider Metalle geführt haben, jind wejentlich die beiden 
fülgenden: Das ftarfe Anwachſen der Silberproduftion und der Übergang einer größeren 

Anzahl Staaten von der Silber-, beziehungsweife Doppelwährung zur Goldwährung. Über 
die Änderung der Produktionsverhältniffe beider Metalle feit der Mitte des Jahrhunderts 
gibt die umftehende Tabelle Aufſchluß. 

Es it hieraus erfihtlih, daß die Goldproduftion, welche vor 1850 ftet3 erheblich 
weniger ald 100000 kg betragen hatte, durch die Entdeckung der falifornifchen Goldfeifen 
dom Jahre 1852 ab auf kurze Zeit eine erhebliche Vermehrung bis zu faſt 234000 kg 
ie Jahre 1853 erfuhr, dann jedoch allmählich twieder fanf und in der ganzen Zeit 

Bon 1860 big 1888 auf der durdhichnittlihen Höhe von 150000 bis 170000 kg blieb. 
Erſt im legten Jahrzehnt erfuhr fie eine bis jet noch ftetig zunehmende Steigerung, fo 

Dax$ fie den Zahresbetrag von 350000 kg (1897) bereits überftiegen hat; hierzu bat 

r>eientlich die hohe Produktion der ſüdafrikaniſchen Republik beigetragen (vgl. ©. 143). 

an; anders verhielt ſich die Silberproduftion, da fie troß fallenden Preiſes eine fait 

Ve eändige Bunahme zeigt, fie tft ſeit 50 Jahren auf den ſechsfachen Betrag geitiegen. Nach 

en allgemeinen volkswirtſchaftlichen Gejegen würde bereit3 allein in dem ftark erhöhten 

uyebote von Stiber auf dem Edelmetallmarkte ein Grund für das Weichen des Silber- 
Preifez zu erbliden fein. 

Durch die Zunahme der Goldproduftion im letzten Kahrzehnte dürfte die Befürchtung 

jenigen Münzpolitiker entkräftet werden, welche fich gegen die allgemeine Einführung 

Goldwährung deshalb ausgeſprochen haben, weil nach ihrer Anficht die vorhandenen 
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Die Sold- und Silberprodultion der Erde von 1830 bis auf die Gegenwart 
nad Soetbeer und Rothwell 


LESE) 




















Sabre | Goldproduftion | Silberproduktion ee old BBertverhältmiß 
kg kg produltion Boldes zum iiber 
1831—40 | 20289%)  596450*) 29,4 | 
184150 54 760° | 780410*) 14,8 
1851 107153 | 875600 81 
1852 198315 | | 4 
185 233 975 F 39 
1854 1185  . | 888735°) | 45 | 
1855 203280 | | 44 | 15,5 
1856 222013 | 41 
1857 200572 1 4904270*) 4,5 Ä 
1858 187632 | 4 | 
1859 187933 . 9 | 
1860 164.460 } 906.490*) 5,6 
1865 180860 1189152 6.6 
1870 160818 | 1378855 86 15,6 
1875 14604 | 1939539 132 16,6 
1880 160397: 2323000 145 18.0 
1885 163105 | 2841672 174 19,4 
1886 1585090 | 2806882 18,1 20,8 
1887 1091566 | 2992451 19,0 Ä 2lı 
1888 165659 3424771 20,6 | 22.0 
1889 185809 3901809 20.9 22.2 
1890 178825 4180532 233 | 19.8 
1891 196.586 4267380 21.6 210 
1892 220133 | 4767955 218 237 
1893 256236 : 6339746 20,9 26,4 
1894 274708 5554144 20.2 328 
1895 306133 | 5651962 184 | 316 
1896 316254 5789674 183 | 30,7 
1897 | 360000 5575000 15,5 34.2 


Goldmengen für den Bedarf nicht ausreichen. Hierzu fommt, daß ſich im Geſchäftsverkt 
das Papiergeld fteigender Beliebtheit erfreut und daß immer mehr an Stelle der B 
zahlung der Ausgleich dur den Wechjel- und Konto-Berfehr getreten ift. 

Es fei hier erwähnt, daß von der gejamten Goldproduktion ſchätzungsweiſe et 
1/, —?/,, von der Silberproduftion etwa 1/;—!/; für induftrielle Zwecke verbraucht wi 

Was die Währungsfrage betrifft, fo können hier nur die Hauptereigniffe in I 
wichtigften Staaten Berüdfihtigung finden. Um das Jahr 1870 hatten England (1 
zwar feit 1816), von defien Kolonien Aujtralien, Kapland und Kanada, ferner Portu 
(feit 1854) und Brafilien, außerdem von den deutſchen Staaten Bremen Goldwähru 
Die Staaten des lateiniſchen Münzbundes, die Vereinigten Staaten von Nordameı 
und Japan hatten Doppelwährung; die deutfchen Staaten, Ofterreich, Holland und St 
dinadien, Rußland, China und Indien hatten Silberwährung. Die beiden zuleßt genann 
Länder mit ihren mehr ald 600 Mill. Einw. waren Abnehmer für große Mengen Sili 

Als das neu begründete Deutſche Reich an die Einführung eines einheitlic 
Münzweſens ging, fiel die Wahl auf die Goldwährung, welche dur die Gefehe v 
4. Dezember 1871 und vom 9. Juli 1873 vorbereitet wurde und am 1. Januar 18 
zur Einführung gelangte. Inzwiſchen waren am 1. Januar 1873 aud die Veretnig 
Staaten von Nordamerika zur Goldwährung übergegangen, und bald folgten auch 
ſtandinaviſchen Reiche diefem Beifpiele. Die Staaten des lateiniſchen Münzvertra 
ſchränkten die Silberprägungen erheblich ein. 

Der Minderverbrauh an Silber für die Münzftätten und außerdem die Silber: 
fäufe der zur Goldwährung übergehenden Staaten erhöhten mit der vermehrten Sill 
produktion das Angebot auf dem Silbermarkte derart, daß der Preis zwar allmäh) 


*, Durchſchnittlich auf 1 Jahr. 
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ober doch beftändig, fiel. Die Verſuche der Hauptſilberprodnzenten in den Weſtſtaaten 

Rordamerilas, das Fallen des Siiberpreifes durch Vermehrung der Silberprägungen auf- 

jubalten, hatte nur vorübergehenden Erfolg. Zunächſt wurde im Jahre 1878 ein Geſetz, 
die Blaud⸗Bill, durchgebracht, nach welchem jährlich mindeſtens 24, höchſtens 48 Milli- 
onen in Silberdollars unter Zugrundelegung des Wertverhältniffes 1:16 geprägt werden 
ſollten. Im Jahre 1890 verftieg man ſich jogar zur Sherman⸗-Bill, weiche beftimmte, 
daß jährlich 1,7 Millionen kg Silber — das war etwa die damalige Produktion der 
Bereinigten Staaten — in Dollars zu dem obigen Wertverhältniffe ausgeprägt werben 
folte. Hiermit verließen die Vereinigten Staaten, wenn auch nicht offiziell, die Gold⸗ 
währung und gingen wieder zur Doppelwährung über. 

Wirklich flieg der Silberpreis, der im Jahre 1889 durchfchnittlich 126 DIE, betrug, 
im Jahre 1890 auf durchſchnittlich 140 ME. und erreichte im Auguſt desfelben Jahres 
ſogar 154,5 ME, er ſank jedoch wieder im Jahre 1891 auf 132 ME. und im Jahre 1892 
auf 117 Mk., da die nordamerikaniſche Bevölkerung ſich den Silberdollars gegenüber 
ablehnend verhielt. 

Als im November 1893 der neuerwählte Präfident der Vereinigten Staaten Clevelaud 
die Apfchaffung der Sherman-Bill durchſetzte, ſomit die Silberprägungen aufhörten und 
außerdem, Mitte 1893, noch während der diedbezüglichen Verhandlungen, England die 
freie Ausprägung der Silbermünzen in Indien einftellte, ſank der Silberpreis unaufhaltfam 
wetter, von 104,1 Mt. im Jahre 1893 auf 85,25 ME. im Jahre 1894. Den damals 
ttefften Stand erreichten die Stbernotierungen im März 1894, nämlih 80,1 M. Der 
Breis iR dann zwar mandden Schwankungen unterworfen geweſen, aber er hat fich nicht 
we ſentlich gehoben. Er betrug im Mittel 

1895 88,0 Mi. 1896 909 Mi. 1897 815 Mt. 

Den tiefften Stand erreichte das Silber im Auguft 1897, allerdings nur für wenige 
Tag, mit 70,2 Mt. Zu diefem Preisfturze mag wohl der Übergang Japans zur Gold» 
Me hrung mit beigetragen haben. In den legten Monaten (Herbft 1898) berechnete man 
1 1% Silber mit etwa 83 Mt. 

Durch das Sinken des Silberpreijes find die Länder mit Silberproduftion gegenüber 

men mit Soldproduktion erheblich in Nachteil geraten, vor allem aber iſt der Silber⸗ 

u Schwer geſchädigt. Die beigedrudten beiden Tabellen geben nach Rothwell ein 
BUN über die derzeitige Verteilung der Gold- und Silberproduftion auf die einzelnen 
Zänder. Danach nehmen in der Goldproduktion bei weiten die erfte Stelle ein: Die 
Bereinigten Staaten von Nordamerika, Auftralien, Transvaal und Rußland, fie erzeugen 
wufanmen faft genau °/, der Soldproduftion der Erde, nämlich 255000 kg. Unter den 
Velberprodusierenden Ländern haben die größte Erzeugung: Die Vereinigten Staaten von 
Rordamerifa, Mexiko, Bolivia, Auftralien und Deutfchland; diefe fünf Länder erzeugen zu- 
Venımen faft 4800000 kg Silber jährlich, das find etwa °/, der Geſamtproduktion der Erde. 
Dentichland produziert zur Zeit feine Golderze, die in der Tabelle erfichtliche Gold⸗ 
Produktion entſtammt ausländischen Erzen, zum Teil auch eingeſchmolzenem Witgolde; von 
der Silberproduktion entfallen die folgenden Mengen auf die wichtigſten Produktionsgebiete: 











1896 1897 
Gebiete | Up | ke 
TI amıo T mem 
Rheinland . . . . | 143018 142 176 ., 
Eh ne. I 89806 . 47419 u 
| 1 86612 8349 | 
Mantfd. . ... . 100 357 . 95573 
Freiberg - - . . » 46576 72861 
. Unhalt . ... 9768 8947 
| Hamburg 83208 78050 





- Summa 431344*) | 453375 

" _, *) Die Heine Differenz gegenüber der Tabelle „Silberprodultion der Erbe” erftärt ſich durch’ 

; Weßtchgige Berichtigung der Fatifilien Zahlen Bi 
Vaud) der Erfind. V. | 17 
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Die Goldprodultion der Erde auf das Jahr 1896 nach Rothwell. 
Ränder kg Bert in Mark 
Europa: 
eutfchland . 2487 6942000 
jterreih u. Ungarn rn 2 760 7706000 
Rußland einſchl. Sibirien . . . . . 46653 130214000 
Die übrigen Länder ren | 1790 4996 000 
Alien: 
China . . . 6998 19533000 
Britiſch⸗ Indien .. | 8760 24 451 000 
Die übrigen Länder | 1867 5209000 
Afrika: 
Transvaal .. .6642934 175 654 000 
außerdem ... . . ... 3110 8681 000 
Auftralien.. 65912 183915000 
Nordamerika: 
Bereinigte Staaten . 79576 222 122000 
Merito . . 9140 25515000 
Das übrige Nord- und Mittelamerifa . 4980 13846 000 
Südamerifa: ! 
Brafilien nn 3732 10418000 
Columbiaa... | 41665 13022000 
Buayana 2 2 2 7856 21927000 
Venezuela . 1225 3419000 


5 062000 





Die übrigen Länder 


882 631000 


Summa | 316254 | 


Tie Silberprodultion der Erde auf das Jahr 1896 Die Silberprobuttion der Erbe auf das Jahr 1896 mad) Rothwell NRothwell 





— _—. — —— — — — 

















vander | kg a | | mer Wert in Mart 

Europa: | 
Deutichland 428429 38812000 
Öfterreich-Ungarn . 57250 5187000 
Frankreich. 95 750 8673000 
Italien. en 56250 5 095 000 
Spanien . . ln 222900 20193000 
Die übrigen Länder 2 2220 27575 2499000 

Alien: | 
Kapan . 56 500 5120000 
Australien. . 605 400 54 844.000 

Nord- und Mittelamerifa: 

Vereinigte Staaten 1819208 164 833 000 
Mexiko. 1286842 116600000 
Das übrige Nord- und Mittelamerifa 150199 13 608.000 

Südamerika: | 
Bolivia. » 2 2 2 rn ern. | 638000 57804000 
Cle nn 151 500 13 725000 
vn en) 9530000 
Die übrigen Länder 88690 8035000 
Summa: | 5789674 | 524559000 


Aber auch für die ganze Kulturwelt bringt der heutige Zuftand unſeres Münzweſens 
ernfte Unbequemlichkeiten mit fih. Die Erfahrungen, welche mit dem goldenen b⸗Mark—⸗ 
Stüd und den ungefähr gleichwertigen Goldmünzen anderer Länder gemacht worden find, 
haben zur Genüge dargethan, daß fi das Gold zur Ausprägung diejer und Heinerer 
Münzen nicht mehr eignet, dag Goldſtück wird unhandlich Hein. Nimmt man nämlid 
das Wertverhältnis des Silberd zum Golde wie 1:15, an und berüdfichtigt man weiter, 
daß Gold (jpez. Gewicht 19,3) faft doppelt jo ſchwer iſt als Sifber (fpez. Gewicht 10,5), 
fo ergibt fi, daß die einer beitimmten Silbermünze gleichwertige Goldmünze nur den 
dreißigiten Teil des Volumens der eriteren hat. Wir verwenden.daher das Gold that- 
fählich nur noch zur Ausprägung von Münzen big 10 Markt Wert abwärts. Reben dem 
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Nidel — oder an feiner Stelle dem Kupfer beziegungsweife der Bronze — zur 
Herftellung der geringwertigften Münzen bedürfen wir noch eines weiteren Münzmetalles 
für die im täglichen Umlaufe bei weiten am meiften gebrauchten Münzen im Werte des 
50- Piennigjtüdes bis einfchließlich des 3-Mart-Stüdes. Zu allen Zeiten und in jämtlichen 
Ländern hat man fich für dieſen Zived des Silbers bedient, und es ift hierzu fiher am 
geeignetiten, ſowohl feiner natürlichen Eigenſchaften als auch feines mittleren Preiſes 
wegen. Nun find aber die im Umlaufe befindlichen Silbermünzen fämtlid ihrem 
Gewichte nach unter Zugrundelegung eines Silberpreijed von 179 Mark für 1 kg ausge— 
prägt, während der Zeitwert des Silber3 etwa 80 Mark beträgt. Das heißt: Das 
Ihalerftüd bat thatlächli nur einen reellen Wert von 1,5: Mark, der Staat aber ift 
verpflichtet, eg ald 3 Mark Wert in Gold einzulöfen. Solche Zuftände find auf die Dauer 
unbaltbar und rüden die Gefahr, daß unerlaubterweife vollgewichtige Münzen nachge- 
prägt werden, jehr nahe. Die Erfahrung ehrt auch, daß das Silbergeld bei den heutigen 
ſchwankenden Wertverhältniffen zwar im Inlande als vollwertige Münze gilt, daß es 
jedoh dem Auslande gegenüber feine Kaufkraft verliert und nicht mehr Münze ift 
jondern Ware. 

Tringend zu wünſchen iſt es, daß die jchon Tange eingeleiteten internationalen 
Berhandlungen, um der Entwertung des Silbers zu jteuern, endlich greifbare Ergebniffe 
zeitigen möchten. Dem Bergbau würde mit einer Feſtlegung des Silberpreijes außer: 
ordentlich gedient jein, auch drängt alles darauf hin, daß dem Silber neben dem Golde 
eine Stellung als Münzmetall erhalten bleiben muß. Dann ijt freilich) immer noch die 
äuperit ihwierige Frage zu löſen, wie eine Überproduftion an Silber zu verhindern 
fein wird. 


Der Goldbergban. 


Gold findet fich gediegen meistens in Fleinen Körnern und Flitterchen, nur fehr felten 
in größeren Klumpen (nuggets); auf den eigentlichen Goldgängen auch in Blech- oder 
Drahtform. Entweder kommt dag Gold wie in den Gängen der Hohen Tauern und 
Siebenbürgens oder in den Flözen von Transvaal auf der urjprünglichen Lagerftätte 
eingewacjen vor, man nennt es dann Berggold, oder ed wird als Seifengold im 
Sande der Flüſſe und in fonjtigen durch Verwitterung anjtehender goldhaltiger Lager— 
jtätten gebildeten Ablagerungen, 3. B. am Ural, in Kalifornien, in Aujtralien loſe ge- 
funden. Eigentliche Golderze gibt e3 nur wenige, e3 find ſämtlich Tellurverbindungen, 
von denen Nagyagit oder Blättertellurerz und Sylvanit auf den Goldgängen 
Siebenbürgens häufiger vorfommen. Das letztere wird auch Schrifterz genannt, weil 
jeine Kryftalle zuweilen auf Gangklüften den Schriftzeichen ähnliche Zeichnungen bilden. 
Nicht unweſentlich ift eg, daß viele Schwefelfiefe, Arfenkiele, auch Antimonglanze Gold 
in Heinen Mengen enthalten und dadurch oft deren Abbau erjt lohnend wird. 

Es find im Vergleiche zur Weltproduftion zwar geringe Mengen, welche aus dieſen 
Erzen gewonnen werden, aber diejer Bruchteil der Produktion ift nur unbedeutenden 
Schwankungen unterworfen, während ſowohl beim Betriebe der Goldfeifen, als auch der 
eigentlichen Soldgänge ſchnelles Unfteigen, aber auch baldiges Abnehmen der Produktion 
die Regel bildet. 

E3 mögen bier einige Worte über den Begleiter des Goldes, das Tellur, eine 
Stelle finden. Der Hüttenmann fieht diefen in der Natur verhältnismäßig feltenen 
Körper nicht gern, denn er erfchwert die Verarbeitung der Erze erheblid. Auch kennt 
man bis jett feine Verwendung für das Tellur, nur vorübergehend wurde es zu rein 
wiflenfchaftliden Zweden, 3. B. an phyſikaliſchen Apparaten benugt. Wohl hHauptfächlich, 
um die Aufmerkfamfeit weiterer Kreiſe auf das Tellur zu lenken, hat die fönigliche Hiütten- 
verwaltung zu Schemnit in Ungarn zur Millenniumsausftelung in Wien 1896 Denk— 
mänzen (j. Abb. 181) daraus gießen laſſen. Die Rundſchrift bedeutet „Königlich— 
Ungarifche Hütte zu Schemnitz“. Es werden daſelbſt aus den Golderzen von Nagyag in 
Siebenbürgen jährlich etwa 100 kg Tellur dargeftellt und an die chemiſchen LYaboratorien 
abgegeben. 
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Das gediegene Gold hat eine ſchön goldgelbe Farbe, die jedod dann, wenn der fait 
immer vorhandene Gilbergehalt höher fteigt, in ein lichteres Gelb übergeht. In neuefter 
Beit ift auch und zwar aus dem nördlichſten Golddiſtrikte Weftauftraliens, Kalgoorlie, 
bräunliches Gold, etwa in der Farbe des franzöfiihen Senfes oder Moſtrichs befannt 
geworden, es entjteht durch Zerjegung von Tellurerzen und wird aud) „mustard gold“ 
genannt. 

Mit Rüdficht auf die Nachhaltigkeit und Koftipieligkeit der Gewinnung müſſen drei 
verjchiedene Goldvorfommen unterfhieden werden. Das im Schwemmlande enthaltene 
Seifengold ift leicht zugänglih, die Natur hat die Berkfeinerung der Geſteinsmaſſen 
bereits bejorgt, und das meiften® in feinen Slitterchen, feltener in Körnden und nur ganz 
ausnahmaweife in „nuggets“‘ (Klumpen) vorfommende Gold fann durch einen jehr ein- 
fachen Wajchprozeß, bei dem zum Teil die Amalgamation zu Hilfe genommen wird, ge- 
monnen werden. Dazu kommt, daß beſonders bei Anwendung des hydrauliſchen Ver— 
fahrens (vergl. S 140) die Verarbeitung ſehr großer Maſſen möglich ift, fo daß fi 
auch bei geringem Goldgehalte no ein Nugen ergibt. Diefe Form der Goldgewinnung 
geitattet neben dem Großbetriebe auch den Rleinbetrieb, e8 werden bedeutende Mengen 
Gold gewonnen, aber die Betriebsdauer jeber einzelnen Seife ift der verhältnismäßig 
geringen Ausdehnung der Ablagerungen entiprechend nur eine furze. 





181. Denkmünje aus Tellur. 


Auf den Gängen (goldführende Lager werden zur Zeit nur in Südafrika vergl. 
©. 143 bearbeitet) fommt dad Gold urjprünglich faft ausnahmslos vergeſellſchaftet mit 
Schwefelties und Quarz vor, auch hier ift e3 in der Regel fehr fein verteilt, das Auf- 
treten von derbem Golde ift wie in den Seifen das der Nuggets felten. Auf allen diejen 
Gängen find zwei Zonen zu unterſcheiden: die am Ausſtriche nahe unter der Oberfläche 
gelegene und die tieferen Regionen. Am Ausſtriche im jogenannten Hute haben Ber: 
fetzungen ftattgefunden, der Schwefelkies ift verſchwunden, und an feine Stelle find rötlich 
braune Eifenverbindungen getreten, das Gold iſt in dem zerfreflenen Quarze metalliſch 
vorhanden. Die Gewinnung diefer Erze jegt ſchon etwas mehr techniſche Hilfsmittel 
voraus als der Geifenbetrieb, aber die Verarbeitung ift immer noch einfach, die Gang- 
mafje wird mit Pochwerken oder auf Mühlen zerkleinert und das Gold (Freigold) durch 
Amalgamation gewonnen. Doch auch diefe Goldmenge ift beichränft, denn die Tiefe, bis 
zu welcher der Hut auf den Gängen herabreicht, beträgt nur felten 100 m, meiftens er- 
heblich weniger. Ganz anders verhält es fich mit den tieferen Bonen der Gänge, in denen 
noch die urſprüngliche Gangfüllung vorhanden ift in der Form von Schwefelverbindungen 
(wiffenshaftlih Sulfide genannt), vorwiegend Schwefelfies, zu dem jedoch auch Blei- 
glanz und Zinkblende hinzutreten. Das Gold ift zum größten Teile nicht frei, fondern 
vererzt, und wenn auch der Goldgehalt der gleiche bleibt, wie im Hute, fo ift Doch deſſen 
büttenmännifche Gewinnung erheblich erſchwert, ba die Goldteilchen nad der Berffeinerung 
zunächſt durch Röftung freigelegt werden müflen, worauf dann erjt die Extraktion oder 
Amalgamation erfolgen kann. Zwar enthalten die tiefen Gangpartien die größte Menge 
von Erzen, der Betrieb kann aljo hier am nachhaltigſten fein, aber anderſeits beginnen 
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auch in dieſen Tiefen die techniſchen Schwierigkeiten größere zu werden, die Förderung 
verlangt mehr Kraft, die Unterhaltung der Grubenbaue wird teurer und die Waflerhebung 
ftellt oft jeher große Anforderungen. Nimmt außerdem noch die Wärme im Erdinneren 
ichnell zu, wodurd 3. B. dem Bergbaue auf dem Comftodgange (©. 163) in der Tiefe 
ein Biel gefegt wurde, jo ergibt fich, daß der Goldbergbau in größeren Tiefen der Öänge 
nur als Großbetrieb unter Aufwendung bedeutender Kapitalien betrieben werden fann. 

Ehe wir zu der Beichreibung der einzelnen Goldbergbaue übergehen, möge hier noch 
furz erwähnt werden, daß das Geſchäft in Goldwerten zur Zeit ein außerordentlich aus» 
gedehntes ift; die in Anteilsfcheinen an Goldbergbauen angelegten Kapitalien beziffern 
füch fehr hoch. Überall, wo Zeichen von dem Vorhandenfein von Gold gefunden werden, 
jtellen fi) auch bald Beauftragte von Kapitaliften ein, um das Recht der Ausbeutung zu 
fihern. Leider pflegt ſich jchon bei den erjten günftigen Nachrichten über den Befund die 
Spekulation dieſer Werte zu bemäcdhtigen, und die Kurfe jchnellen, oft ohne wirklichen 
Grund, in die Höhe. Tie Schwierigkeit für die fachmännijche Beurteilung von Gold— 
lagerjtätten ijt groß, jie liegt darin, daß jehr Heine Goldmengen, die mit bloßem Auge 
häufig nicht erfennbar find, bereits den Abbau lohnen. Es find nämlich bei reichlidem 
Auftreten der Erze 10 g Gold in 1 t jelbit für Goldgänge fchon ein hoher, lohnender 
Gehalt, trogdem dies nur 0,019), ausmadt; Goldjeifen fünnen noch bei niedrigeren Ge— 
halten, zuweilen unter 1 g in der Tonne Sand mit Vorteil abgebaut werden. Der Nach— 
weis fo geringer Goldmengen erfordert jorgfältigfte Probenahme, für Erze mit niedrigen 
Gehalten ift oft das Verwaſchen größerer Mengen Rohmaterial notwendig. 

Bei der Spekulationsſucht weiter Kreife ijt es num fein Wunder, daß der Bergmann, 
dem die Beurteilung eines Goldvorkommens obliegt, e8 recht oft mit unlauterem Gebaren 
zu thun hat; es ift in den Goldländern fo häufig, daß VBerfäufer den Goldgehalt ihrer 
Erze fünftlich zu erhöhen ſuchen, daß die Technik hierfür eine eigene Bezeichnung „das 
Salzen“ eingeführt hat. Gerade, weil das Gold fo fein verteilt vorfommt, ift das 
Salzen eine leichte Sache. In einen Schurf, der in der angeblichen Seife aufgegraben 
ijt, oder in die Probe, welche entnommen wurde, wird eine Priſe Golditaub gethan, felbit 
in das noch anjtehende Ganggeftein wird Gold hineingebradt. Wehe dem Bergingenieur, 
der fi täufchen läßt, denn die Auftraggeber haben da3 Nachjehen und fein Ruf als 
Fachmann ift untergraben. Hier hilft nur forgfältigfte Unterfuchung an vielen Bunften, 
Erbohren von Proben mit dem Erdbohrer, eigenhändiges Schießen von Gangmaſſe und 
peinliche Aufbewahrung der Mufter. a, es iſt vorgekommen, daß in die zur chemiſchen 
Prüfung benötigten Reagentien Gold hineinpraftiziert worden war. Am zweckmäßigſten 
ift es, nur einen Teil der Proben an Ort und Stelle zu unterfuchen, einen anderen Teil 
wohlverſchloſſen an die Auftraggeber zu jenden, um an anderem Orte eine Vergleichd- 
probe machen zu laſſen. Äußerſte Vorjicht ift namentlich bei ganz neuen Zunden am 
Plate, wenn noch feine Goldproduftion vorliegt. Die im Jahre 1897 durch die Tages- 
blätter gehenden Deitteilungen von reihem Goldvorkommen in einem ſüddeutſchen Gebirge 
berubte auf Salzen; freilich war man dort fo ungeſchickt verfahren, daß der Betrug leicht 
zu entdeden war. Das zum Salzen verwendete Gold war Münzgold mit 10%, Kupfer: 
gehalt, der im natürlichen Golde niemals vorfommt, ja an den Golditäubhen waren 
unter dem VBergrößerungsglafe noch die Riefen zu erfennen, welche die Feile bei Her- 
ftellung des Goldftaubes erzeugt hatte! Viel ſchwerer find die Betrüger zu entlarven, die 
in Goldländern mit echtem Waſchgolde ihr Unweſen treiben! 

Die Gewinnung des Goldes aus dem Schwenmlande, das Waſchen, ijt fiher das 
urfjprünglichite Verfahren, es wurde fchon von den älteften Kulturvölfern angewendet. 
Sa man kann behaupten, daß das Suchen nah Waſchgold überall ein jo gründliches ge— 
weien ift, daß heute in den alten Rulturländern faum noch Goldſeifen vorhanden fein 
dürften; die hente im Betrieb befindlichen liegen vielmehr an den Grenzen der Rultur. 
Auch viele Sangbergbaue auf Gold find bereit3 erſchöpft. So wiſſen wir von Pliniug, 
daß Spanien aus den Flüſſen Tajo und Duero dem römischen Kaiferreiche einen jähr- 
Iihen Ertrag von 10000 kg Gold lieferte; die böhmischen Goldſeifen, welche vom 8. bi3 
15. Jahrhundert in Betrieb ftanden und namentlich in der Nähe der von Goldwäſchern 
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gegründeten Stadt Piſek im ſüdweſtlichen Teile des Landes reiche Ausbeute gaben, find 
verſchwunden; der Gangbergbau Böhmens Tiefert zur Zeit nur noch niedrige und 
ſchwankende Goldinengen, im Jahre 1896 etwa 40 kg. Auch die Zeiten, ald im Ahein 
und in der Donau Gold gewaschen wurde, find vorüber. Nur am mittleren Laufe der 
Drau in der Gegend von Nagy-Kanizſa gibt es noch gewerbsmäßige Goldwäjcher unter 
den Kroaten. Nach Gönczi (Ethnologifche Mitteilungen aus Ungarn) jollen noch etiwa 
400 Goldwäſcher vorhanden fein, fie hängen an ihrer Beichäftigung, und dieje geht vom 
Bater auf den Sohn über. Gewöhnlich ziehen zwei miteinander aus, fie probieren den 
Sand mit dem Spaten, und wenn fie einige Goldflitterchen finden, ftellen fie das einfade 
Waſchbrett — eine geneigte, mit Rand verfehene Holztafel — auf; der eine legt mit 
einem kurzen Spaten den Flußſand auf den oberen Teil des Brettes, während der andere 
mit der Schöpffelle Waſſer darüber gießt. Der leichte Sand wird abgeipült, während 
das wenige Gold mit den ſchwerſten Beitandteilen in Kerbeinfchnitten liegen bleibt. Ihr 
Inhalt wird von Zeit zu Beit mit dem Neifigbefen in einen Trog entleert. Zu Haufe 
wird der angereicherte goldhaltige Sand auf dem Sichertroge oder der Waſchſchüſſel 
nochmals ausgewaſchen und das Gold endlich mit Duedjilber angequidt. Letzteres wird 
durch ein Tuch gepreßt und das erhaltene Amalgam auf einem fauberen Biegelftein ans- 
geglüht. Das Steueramt zu Nagy-Kanizſa Löft die geringen Goldmengen ein, ber täg- 
liche Verdienit eines Goldwäſchers fol zwifchen 50 Kreuzer und 1 Gulden 20 Krenzer 
ſchwanken, er ift alfo fein hoher, zumal das Wafchen im Winter unterbrochen werben 
muß; aber dag freie, unabhängige Leben und der zeitweilig etwas höhere Verdienſt üben 
ihren bejonderen Reiz auf diefe Leute. 

Bon den Goldbergbauen Europas haben außer den ruffiihen, von denen fpäter 
die Rede jein fol, nur noch der ungarifch-fiebenbürgische und allenfalls der Bergbau 
in den Tauern Bedeutung. An Ungarn und Siebenbürgen find es Erzgänge, bie in 
jüngeren eruptiven Gejteinen auftreten und das Gold gediegen oder als Tellurverbindung 
führen. Als die befannteften Bergorte find Schemnitz, Nagybanya, Felſöbanya, 
VBerespataf und Nagyag zu nennen. Der Goldgehalt der Erze betrug im Jahre 1896 
im Mittel 8—9 g in der Tonne Erz, abgefehen von den wenigen reihen Anbrüchen; 
dag Goldausbringen in diefem Jahre erreichte 3172 kg. 

Der Soldbergbau der Tauern, der auf Gängen im Gneis umgeht, führt uns in 
die Hochgebirgäwelt der Alpen. Heute find nur noch zwei Gruben in Betrieb, im 
Safteiner Thal der Radhausberg (abzuleiten von Wafjerrad) bei Böditein und der 
Hohe Goldberg in der Rauris. Bei dem lebteren ift man im Begriff, einen tieferen 
Stollen herzujtellen, die Produktion ruht einjtweilen, bei dem erjteren wurden im 
Sahre 1896 an Miühlgold 27,5 kg dargeftellt, außer dem Golde, welches in den Wafdh- 
erzen, die nach Freiberg i. Sachſ. verkauft werden, enthalten if. Wenn man aber die 
Tauern durdhitreift, vielleicht geführt von einem der alten Rnappen, die gern Führer: 
diente verrichten, jo trifft man überall bis zu 3000 m Höhe, felbft halbverdedt von 
dein ewigen Eije die Spuren eines ausgedehnten Bergbaubetriebes. Die Chroniken er- 
zählen, daß in der Mitte des 16. Jahrhunderts jährlich Tauerngold im Werte von 
mehreren Millionen Gulden gewonnen worden fei. Als reichite Familie unter den Berg- 
herren werden die Weitmojer genannt, jollen doch zwei Töchter dieſes Haufe mit 
Söhnen der Fugger verheiratet gewejen jein. — Tas Leben der Bergfnappen in diejen 
rauhen Höhen um den Sonnenblick mit ihrer Urwüchligfeit und ihrem Aberglauben hat 
uns treffend Amand von Schweiger-2erchenfeld in einer Tauern-Gold betitelten 
„Geſchichte aus dem Knappenleben in den Hochalpen“ geichildert. 

Auch unjer Führer hängt noch mit ganzem Herzen an den alten Stollen und Bauen 
in den Gebirgsthälern, auch er hofft, daß der alte Adel der Goldgänge ſich wieder zeigen 
werde. Wir folgen gern jeiner Einladung, eine zwar kurze, aber beichwerliche Fahrt in 
einen der alten verlafienen Stollen nur tvenige hundert Schritt vom Wege zu wagen. Er 
zieht zivei Kerzen aus jeinem Wams, jchnell find fie entzündet, und auf Händen und 
Süßen geht e3 vorwärts. Doch bald fühlen wir, daß der Fels unter ung mit fpiegel- 
blankem Eis bededt it, und wie wir um uns jchauen, da blinft und glitert es von den 
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Wänden, freilich ift es nicht pures Gold, aber taufend und abertaufend biendend weiße 
Eistafeln, ſechsſeitig, wohlgeformt, nur millimeterbid und doch einzelne faſt jo groß wie 
die Handfläde, bejegen gleich einem Schleier das Geftein; in unbeſchreiblicher Pracht 
leuchten fie uns im Kerzenſcheine entgegen. Nur wenige Meter noch geht es jo vorwärts, 
dann verfperren uns dide Eißzapfen die von der Firft bis zur Sohle niederreichen, den 
Beg. Nur zögernd ſcheiden wir von dem prächtigen Schaufpiele. — (Refultate der 
Unterſuchung des Bergbauterrains in den Hohen Tauern.) 

In Europa wird in größerem Umfange Goldbergbau nur noch am Weftabhange 
de Ural in den Gouvernement3? Perm und Drenburg betrieben, im Jahre 1820 
begann eine ftärfere Produftion (etwa 320 kg) in der Gegend von Bereſowsk; 
feit 1830 fommen auch aus Weitfibirien und feit 1838 aus Oftfibirien erhebliche 
Mengen von Wafchgold. Die Gewinnung von Berggold tritt in Rußland auch heute 








183. Baggern der Goldfeifen am Ural, Rad Aufnahme des Bergingenieurd Kiffen. 


noch jehr zurüd, fie ift am bebeutendften im Gouvernement Orenburg, beträgt jedoch nur 
6— 7%, der gejamten Goldproduftion, dagegen hat der Seifenbetrieb, dem unermeßliche 
Flächen zur Verfügung ftehen, ftetig an Bedeutung gewonnen, und die Goldproduftion 
Rußlands ift nad Nordamerika, Transvaal und Auftralien die bedeutendite. Das übrige 
Aſien (vgl. die Tabelle ©. 130) erzeugt nur etwa 16 000 kg Gold jährlich). 

Die Unwirtlichkeit Sibiriens, die fünftlihe, von der ruffiichen Regierung ftreng 
gehütete Abgejchloffenheit biefes Landes, das rauhe Klima und der Mangel an Verkehrs: * 
ſtraßen, fowie der Umftand, daß viele Seifen von jüngeren Schichten überlagert find, 
haben den Kleinbetrieb in jehr engen Grenzen gehalten und den Grofbetrieb begünftigt. 
Nach Sibirien hat fi der Strom der Goldgräber niemals aud nur entfernt in dem 
Mofe ergofien, wie in den Weiten Nordamerifas und die Golddiſtrikte Auftraliens. 

Die Lagerung und die Urt der Ausbeutung der Goldfeifen ijt außerordentlich ver- 
ſchieden ebenjo wie der Goldgehalt, ber im Durchſchnitt zu 1,5 g in 1000 kg Sand an- 
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genommen wird, im Kreiſe Olekminsk des Gouvernements Jakutsk jedoch auf etwa 
6,0 g ſteigt. Abb. 182 zeigt einen Kleinbetrieb uraliihder Bauern, diefelben ſchöpfen 
mittel3 großer Schaufeln von einem Floße aus den goldführenden Zlußfand, über einen 
einfaden Steg wird derſelbe mitteld Lauffarren zur Goldwäſche gebradt und auf 
ein grobes Sieb entleert. Der Burjche rechts auf dem Bilde hebt das nötige Waſch⸗ 
waſſer mitteld einer einfahen Handpumpe aus dem Fluſſe, zwei frauen rühren den 
Cand dur und entfernen da3 grobe Serölle von dem Siebe, das feine goldhaltige 
Material fällt durch dag Sieb auf einen geneigten Herd. Mit einer Urt Herdkiſte, einem 
Heinen, an langem Scaufelitiele befejtigten Brettchen befördert der Mann links die 
völlige Auflöfung des etwas lehmigen Sandes, die Goldflitterchen fammeln jich in den 
vorhandenen Uuerrillen an. Der aus denjelben von Zeit zu Zeit entfernte Sand wird 
in einem großen eijernen Löffel rein gewaſchen, bei fehr fein verteiltem Golde wohl aud 
die Amalgamation zu Hilfe genommen. Die Arbeit ift namentlid dann lohnend, wenn 
“die obersten Schichten des Flußſandes goldführend find; ift jedoch die eigentliche Seife 
durch jüngere Schichten überlagert und müffen diefe zunächſt entfernt werden, jo wird die 
Arbeit hierdurch bedeutend teurer. | 
Die meilten Seifenbetriebe find Tagebaue, es fommt jedoch auch vor, daß die Seife 
unter Dedgebirge Tiegt. In einzelnen Fällen fteigt die Mächtigkeit der überlagernden 
tauben Schichten bi3 zu 40 m, troßdem ift der Abbau noch Iohnend. Dann macht ſich 
unterirdifcher Betrieb, oft unter Anwendung jehr ftarter Wafferhaltungen nötig. 
Teechniſch von befonderem Intereſſe find die Unterjuchungsarbeiten, welde in DOft- 
fibirien unter Zuhilfenahme der ftarfen, monatelang anhaltenden Kälte ausgeführt 
werden. Die oberen Bodenjchichten find in dem hier in Betracht kommenden füdlichen 
gebirgigen Teile des Landes jtet3, oft metertief gefroren, namentlich in fandigem Boden. 
Sollen auf einem zu unterfuhenden Gelände Schürfe auf Goldſeifen angelegt werden, 
jo fihert man fih (nah R. Helmhader) die nötigen Arbeiter für den Winter, Mit 
dem üblichen Proviant und Hausrat verjehen, der von Pferden auf Heinen Schlitten oft: 
einige hundert Kilometer weit zu befördern ist, begibt fih die Heine Karawane an Del: 
und Stelle. Während die Punkte für die Schürfe abgeftedt und genau vermeflen werben: 
erfolgt der Bau von Hütten und die Beichaffung trodenen Holzes, das in großen Mengen 
benötigt wird. Neben jedem Schurfe wird ein Heiner Schuppen errichtet, oft nur eine 
hohe auf der Windfeite gelegene Wand, um beim Wajchen der Sandproben den nötigen: 
Schuß zu gewähren. Jede Gruppe von Arbeitern hat 3 bis 4 Schürfe herzuftellen. Mit 
Eintritt ftrenger Kälte beginnt die Arbeit durch vorfichtiges Ausſchachten mit der Spitzhaue 
im gefrorenen Boden. Die Oberfläche rings um jeden Schurf wird jchneefrei gehalten, 
um das Eindringen der Kälte in den Boden zu erleichtern. So kann man fortfahren, 
bis man fich der Froſtgrenze nähert, dann wird da3 Feuerſetzen zu Hilfe genommen. 
Auf den Boden des Schadhtes wird ein Holzftoß aus trodenem Holze aufgejchichtet und 
angezündet, das Abbrennen nimmt zwei Stunden Zeit in Anſpruch, durch die ent⸗ 
widelte Hitze taut der durchfrorene Boden etiva 10 big 15 cm tief auf, und man fann 
ihn mit der Schaufel und durch vorfichtiges Kragen mit der Keilhaue entfernen. Darauf 
überläßt man den Schacht 2 bis 3 Tage der Einwirkung der Kälte und ilt dann ficher, 
daß an der Schadhtjohle der Froſt tief genug eingedrungen tft, um dasſelbe Verfahren 
von neuem anzuivenden, ohne daß man Gefahr läuft, in wafjerführendes Gebirge durch— 
zufchlagen; tritt diefer Fall ein, fo ift der Schurf meistens verloren. Geſchickten Urbeitern 
gelingt e3, die Echürfe ohne Wafferhebung, falls dies nötig iſt, bis zu 24 m Tiefe in 
einem Winter niederzubringen, die natürliche Kälte bildet in den Schadtitößen und 
-in der Schadhtfohle eine genügend Starke Frojtmauer, um das Eindringen des Waſſers 
zu hindern. Sand geitattet das jchnellite Abteufen, Thon und namentlich Torf ift weniger 
geeignet, da die Kälte langjamer eindringt. Während diejer Arbeit find nun beitändig 
die herausgejchafften, durch die FFeuerwirfung erweichten Bodenmaffen auf Gold zu ver- 
wafchen, was bei der fibiriihen Winterfälte ein recht ſchwieriges Geſchäft ift und nur 
unter ausgiebiger Verwendung von heißem Wafler gelingt, das in einem mächtigen Keſſel 
bereit gehalten wird. | 
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Außer dem etwa erfolgenden Eindringen des Waſſers in einen Edurffhadt, ftören 
t hereinbrechenden und tagelang währenden Schneeftürme die Arbeit am meijten, 
deden die Gegend meterhoch gleichmäßig mit Schnee. Die Schürfe müſſen dann 
eifig gut bededt werden, da fie ſich fonft jehr bald mit Schnee füllen würden, da— 
aber die Einwirkung der Kälte, weil Schnee ein ſchlechter Wärmeleiter iſt, aufs 
on würde. Aus demjelben Grunde ift der Schnee thunlichit bald unmittelbar um 
cchurfſchacht und aus demſelben zu entfernen. Auch bereitet es Schwierigkeiten, 
der Schuriſchacht auf größere Steine jtößt, da diejelben gewöhnlich ganz heraus— 
fit werden müfjen. — Nach dem durch die Schurfarbeiten gewonnenen Anhalten 
ı dann die Pläne für die Einrichtung des Seifenbetriebes ausgearbeitet werden. 
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168 u. 184. Aaliforniſcher Goldfucher in voller Ausrüfung (1850). 
Durch Güte des Heren Profefior W. Schulz, Aachen. 


Auch die Unterjuhung des Untergrundes der Flüſſe auf das Vorhandenfein tiefer 
ner Seifen wird auf ähnliche Weife ausgeführt, jo überraſchend es Klingen mag, 
ft im jtande, mitten in einem Fluſſe einen Schurfſchacht niederzubringen. An der 
mählten Stelle wird das Eis von der Oberfläche aus durch Wegnehmen einer 
t mit der Spighaue dünner gemacht, das herausgehadte Eis aber im einigem Ab— 
um die Vertiefung zu einem Wale aufgehäuft und durch Begießen mit Waſſer 
er feiten Mafje verbunden. Nachdem die Kälte einige Tage gewirkt hat, kann das 
: Verfahren wiederholt werden, der Fluß friert an der gewählten Stelle almäh- 
s auf den Grund aus, und der Schacht ijt mit einer genügend ftarfen Eiswand 
ven. Der auf der Oberfläche des Eijes hergeitellte Wall joll das zuweilen ſich 
de Oberwaſſer des Fluſſes (über der Eisdede fließendes Waſſer) von dem Schurfe 
alten. Iſt man bis auf den Flußgrund gelangt, jo wird das oben bereits be= 
ene Verfahren des Abteufend mittel abwedjjelnden Ausfrierenlaffens und Feuer— 
angewendet. 

} der find. V. 18 
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Die Vereinigten Staaten von Nordamerika nehmen unter den Gold pro— 
duzierenden Ländern ſeit Jahrzehnten die erſte Stelle ein. Viele Staaten tragen hierzu 
bei, jedoch ſtehen Kalifornien und Colorado zur Zeit im Vordergrunde, da jeder 
dieſer Staaten in den letzten Jahren etwa %/, der gefamten Erzeugung ber Vereinigten 
Staaten geliefert Hat. Die Goldgewinnung hat fich hier erheblich anders entwidelt, als 
diejenige Rußlands. Auf die erften Nachrichten von der Entdedung des gelben Metalles 
im Frühjahr 1848 bei der Guttermühle am füdlichen Arme des Americanfluffes ergoß 
fi) ein wahrer Strom von Goldgräbern in jene damald äußert dünn befiedelten, zum 
Teil noch völlig unbetretenen Gebiete. Das Goldfieber ergriff mit bis dahin unbelannter 
Gewalt weite Kreife der Bevölkerung. Nur mit der mötigften Wusrüftung verjehen 








186. Goldwaſchen mit der Schüffel, 


(Abb. 183 u. 184), zogen die Goldgräber in die Wildnis hinaus. Die Waſchſchüſſel und 
die Wiege zum Wafchen des goldhaltigen Sandes, eine warme Dede für die Nacht, dazu 
Schaufel, Spik- und Lettenhaue, Kochtopf, Konferven, eine Flinte, Revolver und Meffer, 
da3 war außer ein Baar fräftigen Armen ihr ganzer Beſitz. Sie unterfuchten den Sand 
der Fluß- und Bachläufe durch Verwaſchen in der Waſchſchüſſel (Abb. 185), bis fie, vom 
Süd begünftigt, das erjehnte Gold fanden. Wie viele find den Entbehrungen zum Opfer 
gefallen, wie wenige haben die erträumten Reichtümer erworben und fich eine geficherte 
Bufunft geihaffen, denn alle Bebürfniffe, namentlich Lebensmittel, waren nur für außer 
ordentliche Preije zu erlangen. Dazu fam die Unficherheit aller Verhältniffe; unter die 
ehrlichen Männer mifhten fich viele, die nichts zu verlieren hatten und denen jedes Mittel, 
das Gold zu erlangen, anwendbar erſchien, die vor Diebitahl, Verrat und Mord nicht 
aurüdjchredten. — Jene Zeiten find ja in der Novellenlitteratur oft gefchildert worden. 
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Der Goldbergbau in Kalifornien iſt ein treffliches Beiſpiel für die außerordentlich 
ſchnell fich entwidelnde, dann aber auch bald zurüdgehende Erzeugung von Seifengold. 
Nachdem die Goldfeifen im Jahre 1848 entdedt worden waren, lieferte Kalifornien bereits 
im Jahre 1850 62535 kg Gold und erreichte im Jahre 1852 das Marimum feiner 
Golbprodultion mit 124568 kg. Die Bedeutung diefer Zahl ergibt jich am beften daraus, 
daß die Weltproduftion dieſes Jahres auf 198315 kg geſchäht wird, danach hat Kali- 
fornien allein faft ?/, der Weltprobuftion des Jahres 1852 geliefert. Ebenfo fchnell, 
wie fie geftiegen, ſank aber 
auch die Jahresproduftion 
dieſes Dorados, denn man 
war nur auf fhnellen, leich⸗ 7 
ten Gewinn bedadt, und die 97 % 
reichten Funde waren bald 
erichöpft, namentlich dort, wo 
die natürlichen Verhältnifie 
den Sleinbetrieb geftatteten. 186. ältere kaliforniſche Seifenablagerung. 


Das Fahr 1855 lieferte noch . 
83 ke, das Jahr 1862 5 Eeergeee, # Beferaboperum Tee von Hngerem daltantſaen 


noch 59000 kg, feitdem ijt die 
Froduktionsziffer faſt beitändig gefunten und im letzten Jahrzehnt hat diefelbe jährlich 
20000 kg nur einige Dale erreicht. 

An vielen Orten finden ſich über weite Gebiete verteilt Seifen in den derzeitigen 
Slußläufen, fie bildeten das erſte Objekt der Gewinnung, dann wurden aber aud) ältere 
Seifen, wahrſcheinlich tertiären Alters angetroffen, fie füllen die Betten früherer Flußläufe 
aus und find zum Teil durch jüngere eruptive Gejteine bededt ıf. Abb. 186). Ebenjo 
wie in ben rezenten Seifen findet fi) auch in den älteren häufig eine Anreicherung des 
Goldes in den unterften Echichten, die ſich 
durch mehrfache Umlagerung des Materiales 
eriärt. Diefe älteren Seifen müſſen bereits 
zum größten Teile durch Grubenbetrieb ge- 
wonnen werden, der in dem foderen Ge— 
birge durch ftarfen Holzverbrauch teuer wird. 
Erf ſehr viel ſpäter ſuchte man in Stalifor 
nien nach den Gängen, denen das Seifengold 
entftammt, es find echte Goldquarzgänge, zum 
Zeil ſehr mächtig entwidelt. Am weiteſten 
erſtredt ſich ber Muttergang, ein Siontaft- 
gang, denn die Gangfpalte liegt (Abb. 187) 
zum Teil auf der Grenze wechſellagernder — are — N 
Schichten von Diabad und Schiefer, die aA 
Haupfftreichrichtung ift Nord- Süd. Die u ven era. D Tin. R Elle ersten 
Machtigkeit des Ganges beträgt oft 10 m, 
dabei hat man denfelben auf eine ftreichende Länge von 120 km verfolgt. Bis zur Tiefe 
von 40—60 m fand man Freigold mit zerſetztem Schwefelfies, dann begannen die un- 
zerjegten, geſchwefelten Erze. Der Goldbergbau ijt jet an einzelnen Stellen bis zu 
600 m Tiefe vorgedrungen. Der durchfchnittliche Goldgehalt der „aufbereiteten“ Sulfide 
ſoll zwiſchen 100 und 200 g in der Tonne ſchwanken, doch werben auch ärmere Erze 
mit Vorteil verarbeitet. Auch auf diefem Gange wechſeln taube Zonen und Erzmittel, 
obne daß ſich über die Verteilung der letzteren eine feite Negel erfennen ließe. Der 
Muttergang ift von einer Anzahl weniger mächtiger Parallelgänge begleitet, außerdem 
tritt ein zweites Gangſyſtem mit weft-öjtlihem Streichen auf. Uniere Kenntnis der kali— 
forniſchen Goldgänge ift jedoch eine unvollftändige, da weite Flächen des Landes und 


damit wahrſcheinlich aud) das Ausgehende vieler Goldgänge von jüngeren Eruptivgefteinen 
hend Ginh 
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Die Entwidelung der Technik des falifornifchen Seifenbetriebed nimmt unſere 
befondere Aufmerkſamkeit in Anſpruch. Der Kleinbetrieb mit der Waſchſchüſſel und mit 
der Wiege — einem in jchaufelnde Bewegung gejetten Kaften mit einem Siebe und einer 
darınterliegenden geneigten Herdfläche — wobei der einzelne Mann täglich etwa 500 bis 
1000 kg goldhaltigen Sand verarbeiten kann, hörte in der Hauptfache bald auf, da der 
Ertrag dem weißen Goldgräber zu gering wurde, nur die anfpruchglofen Chinejen waſchern 
auch heute noch in diefer urjprünglichen Weife die Flußſande: fie dürften dabei nur etwa 
auf einen Tagesverdienft von einem halben bis zu einem ganzen Dollar (2—4 Mark) 
tommen. Im übrigen hatte bald der Großbetrieb ſich der Goldjeifen bemädtigt und ver — 
arbeitete mit Zuhilfenahme des fließenden Waſſers außerordentlich große Mengen audi 
fehr armer Goldfeifen noch mit Nubewa 
--- man fagt bis zu 1,0g Goldgehal 1 
in der Tonne abwärts. Die Koſten dem 
168. Mit Steinpflan lehenes Gerinne zum Auffange Verarbeitung einer Tonne jollen fciE 

ned angen nur auf 10—34 Pfennig ftellen. DE« 

Arbeitsweiſe bei diefem hHydrauliide m 
Betriebe ijt die folgende: Das Seifenmatertal wird durch Arbeiter mit der Ehaurel 
am Kopfende von Gerinnen eingetragen, in die erhebliche Wallermaffen geleitet werde az. 
Die groben Gerölle werden durch Siebe zurüdgehalten und die feineren Mafien durch 
Rühren mit Werkzeugen vollends verteilt, das Waffer führt den Sand und Schlamm mr it 
fich fort, während das Gold zu Boden finkt und fich vor eingelegten Querleiften anfamme If. 
Je länger die Gerinne find, je weniger Gold geht verloren, man hat daher bis zu 100, 
ja 300 m lange Gerinne angewendet, im leßteren Falle find es gepflafterte Kanäle, Die 
Sohle fann in der durch Abb. 188 veranichaulichten Weiſe aus in Zement verlegten 
Steinen hergeitellt werden. Oft wird auch die Amalgamation zu Hilfe genommen, indem 
man in die Vertiefungen der 
Gerinneböden etwas Qued- 
ſilber gibt. 

Aber auch die Handarbeit 
bei der Geifengewinnung ilt 
erjpart worden. Aus Rohr 
leitungen und beweglichen 
Mundjtüden (Abb. 189) läßt 
man das Wafler in mächtigen 
Strahlen gegen das Seifen: 
gebirge ausſpritzen, dieſes 
wird hierdurch gelöſt, anch 
werden die Maſſen verteilt und den Gerinnen zugeführt. Es ſollen auf dieſe Weiſe täglich 
30 Millionen cbm Seifengebirge verarbeitet worden fein. Welche enormen Waſſermengen 
man hierzu brauchte, geht daraus hervor, daß je nach dem verfügbaren Wafferdrude und 
dem Zujammenhange der goldhaltigen Mafjen mit 100 cbm Wafler 3—24 cbm Seife 
gelöft und gewaschen werden. Die Verjorgung jo großer Waflermengen machte natur 
gemäß bejondere Anlagen notwendig. In waſſerreichen Flußthälern fing man an einem 
oberhalb gelegenen Punkte das Wajjer durch ein Wehr ab und führte es in Gräben und 
Gerinnen am Thalgehänge entlang bi3 zum Verbrauchspunkte. Waſſerarmen Gebirgs- 
thälern dagegen mußte da3 Waller aus bedeutenden Entfernungen zuweilen mehr als 
100 km weit unter Zuhilfenahme großer durch Thaljperren hergeftellter Sammelteiche 
zugeführt werden. Tie „Water-Companies“ gaben das Waſſer gegen einen beftimmten 
Waflerzins, etwa 2,0 — 3,50 Marf für 100 cbm an die Geifenbetriebe ab. An Klär- 
einrichtungen für diefe großen Wafjermafjen war natürlih nicht zu denken, fo fam 
es, daß die Flüſſe verfandeten, aus ihren Ufern traten und aud die benachbarten 
Fluren mit Sand bededten. Im Intereſſe der Landwirtihaft und Schiffahrt wurde 
daher im Jahre 1883 in Kalifornien der hydrauliſche Betrieb unterjagt, da jedoch in- 
folge dieſes Verbotes die Goldproduktion erheblich zurüdging, fo wurde im Jahre 1889 
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189. 
Mundftück für den Sprißbetriceb. 
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das hydrauliſche Verfahren wenigſtens überall dort wieder geitattet, mo Schädigungen 
der Landwirtſchaft und Schiffahrt nicht in Frage fommen. Ihren früheren Umfang 
wird diefe Betriebsweiſe indeijen ficher nie wieder erreichen. Dagegen hat fi aud in 
Sulffornien der Bergbaubetrieb in neuefter Beit erheblich mehr als früher dem Gang- 
bergbau zugewendet. Hierzu mögen weſentlich die Erfolge beigetragen haben, welde in 
dem neueften Goldrevier der Vereinigten Staaten in Cripple Creek in Colorado feit 
den Jahre 1891 erzielt worden find. 

Nächſt den Vereinigten Staaten von Nordamerita hat Auftralien in den Iegten 
50 Jahren die größten Mengen Gold geliefert; auch dort find jüngere und ältere 
Seiſen ſowie Goldgänge in großer Zahl auch ftod- und lagerförmige Lagerjtätten mit 
hohem Goldgehalte vorhanden. Won den verfchiedenen Kolonien wurde zuerjt in Neu— 
ſüdwales im Jahre 1841 Gold in größerer Menge gefunden, es folgten in den 
bbet Jahren Victoria, Südauftralien und Neufeeland. Seit dem Jahre 1863 
erden au) in Queensland erheblichere Mengen Gold gewonnen, und erſt feit wenigen 
Jahren trat auch Weftauftralien als Goldproduzent auf. Der heutige Stand der 
Soberzengung ift nach Rothwell aus der nachſtehenden Tabelle erſichtlich: 


Auftraliens Golbproduftion im Jahre 1896 nach Rothwell 























Rome der Kolonte | Sttogramm | Brogent 
Bietorle © 222202. | 23536 
Queendland . . ..... .. 16 375 
Reufüdwales. 222.22. 8087 
Weſtauſtralien. 7826 
Neufelad . 2.2.2... 7382 
Tasmanien. 1718 
Südauftralien | 852 





Summa: | 67746 


Dana ſteht Victoria mit der größten Produftion an der Spike, es folgt an 
weiter Stelle Queensland, das im Crocodile-Gofdfelde die berühmte ftodförmige Lager 
fätte den Mount: Morgan befikt; es a 
folgen dann mit angenähert gleicher Pro- 
duttion Neufüdwales, Weitauftralien und 
Reuſeeland, die geringften Erträgean Gold 
liefern Tasmanien und Südanftralien. 

In der Kolonie Victoria liegen die 

fogenannten saddle reefs (Sattellager) 
von Bendigo, melde geologiſch von 
außerordentlihem Intereſſe find. Das 
Gebirge befteht aus gefalteten Schichten — 
des Silur, vorwiegend Schiefer und — NE 
Sandſtein (vgl. Abb. 190); auf den Sät⸗ 190. Die Goldlagerhätten von Bendige. 
teln a und zum Teil aud) in den Mulden b 
ſchieben fich zwiſchen die Gebirgsfchichten Kinfenförmige Einlagerungen ein, beftehend aus 
Quarz und Schwefelties mit gediegenem Gold, der Bergbau ift bis zu mehr als 600 m 
Tiefe vorgerüdt und hat eine größere Anzahl von sadılle reefs neben- und untereinander 
angetroffen. 
Übrigens zeichnen fi) die Golbfeifen Victoriad durch das verhältnismäßig häufige 
Auftreten von nuggets (Goldflumpen) aus, hier wurde das größte überhaupt befannt 
gewordene Stüd gediegenen Goldes im Gewicht von mehr als 70 kg gefunden, es ift 
unter dem Namen Welcome Stranger befannt geworden. 

Kurze Beit, nachdem Johannesburg in Transvaal den Strom der Goldgräber in 
eine völlig neue Richtung gelenkt Hatte, erftand in Coolgardie (Weftauftralien), etwa 
500 km öftlich von der Hauptftadt Perth mit dem Hafenort Freemantle gelegen, ein 
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neues Torado mitten in der waflerarmen Wüfte, mitten im auftralifhen Buſch. Mit 
unendlichen Entbehrungen hatten die erſten Goldfucher zu fämpfen, aber auch hier that 
das Goldfieber Wunder, immer neue Scharen von Einwanderern famen herbei und 
wie dur ein Zauberwort erftand die neue Stadt; wo zuerft nur Zelte und Hütten auf 
geihlagen wurden, wuchſen bald maffive Gebäude mit Verfaufsläden und Hotels aus 
dem Boden, noch ſchneller als in den fünfziger Jahren die falifornifchen Städte. Aller: 
dings foll der Boden viel Gold bergen, aber die angelegten Kapitalien — fie betragen 
erheblich über 1 Milliarde Mk. — dürften wegen Überihägung des Wertes der Gruben zu 
hoch bemefjen fein, um eine angemefjene Verzinjung zu ermöglichen. Faſt überall bededen 
Goldſeifen, wenn auch von fehr wechſelnder Soldführung, den Boden, Gänge von 
Goldquarz fegen in großer Zahl auf und auch in Tagerartigen Konglomeraten und 
Sandfteinen (Zemente genannt) findet fich das edle Metall. 

Sehr jtörend für die ſchnelle Entwidelung des Bergbaues bleibt, auch nachdem im 
April 1895 durch Eröffnung der Eifenbahnverbindung, einer Verlängerung der von 








191. Trockene Verarbeitung von Goldfand in Wrftanftraliem. 


Perth aus nad) Oſten führenden Bahnlinie, die Schwierigkeiten des Transportes vermindert 
waren, der Mangel an Wafjer, denn nur reichere Golbjeifen, welche das Gold in grüberen 
Körnden enthalten, laſſen ſich mit Vorteil troden verarbeiten. Abb. 191 zeigt dieſes 
Verfahren, e3 ift eine Art Windfeparation, die zuweilen dur Meine Handventilatoren 
unterjtügt wird. Allerdings kann bei diejer einjachiten Ausführung nur ein Teil des 
Goldes gewonnen werden. Die Verarbeitung (das Verpochen und darauf folgende Amal- 
gamieren und Auslaugen) der Gangerze und der Zemente erfordert allerdings Wafler, 
und jo ſucht man denn in Coolgardie fait eben fo eifrig nach Waſſer wie nad Gold, 
namentlich der Granit gilt für wafjerführend. in abſchließendes Urteil über Cool» 
gardie läßt fih noch nicht mit Sicherheit fällen, die beiten Ausſichten ſcheint nach den 
neuejten Nachrichten der nörblicite Vezirt Ralgoorli zu bieten. on den ver 
ichiedenen Lagerftätten dürfte die Ausbeutung der Zemente am erfolgreichiten fein, fie 
find zum Teil bi? zu 6 m mächtig und enthalten zuweilen mehrere Unzen Gold in der 
Tonne, während unter den heutigen Verhäftnifien noch O0, Ungen = 12 g in ber 
Tonne mit Vorteil abbaumwürdig fein dürften. (Gmehling, Rrivatbrief, Oſterreichiſche 
Zeitſchrift 1897.) 
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Erſt jeit dem verhältnismäßig furzen Beittaume von etwa 10 Jahren nimmt unter 
den goldprobuzierenden Ländern Transvaal in Südafrika eine der bedeutendften 
Stellungen ein, die dortigen Lagerftätten find die wichtigſten Vertreter goldführender 
Schichten des älteren Sedimentärgebirges. Derartige Vorkommen, jebod mit geringeren 
Gehalten find ſchon früher aus den Alleghanys und von den Bladhill3 in Dakota 
befannt getvorden. 

Im Transvanl find es Konglomerate von abgerollten Quarzkieſeln mit kieſeligem 
Bindemittel, ganz vorwiegend in letzterem findet ſich neben Schwefelkieskryſtällchen das 
gediegene Gold in fo feiner Verteilung, daß e3 oft erft mit bewaffnetem Auge zu erfennen 
iſt. Die Frage, ob diefe Lagerftätten ala Seifen einer weit zurüdliegenden geologiſchen 








198. dascbau am Witwatererand. 


Beriode aufzufaffen find, oder ob das Gold nachträglich in diefe Schichten eingedrungen 
it, lann zur Zeit noch nicht entfchieden werben. Solche Konglomerate, dort reefs genannt, 
bie wir im Sinne ber Lagerftättenlehre wohl am beiten ala goldführende Flöze bezeichnen 
bürften, wurden zuerft im öftlichen Teile der Südafrikaniſchen Republik im Jahre 1870 
bei Cydenburg erjhürft; dieſen Lagerjtätten, jowie den in der dortigen Gegend vor= 
lommenden Goldjeifen entftammen die Erträge der Jahre 1875—1877 von über 
1 Million Mark jährlih. Sodann wurden im Jahre 1884 die Goldquarzgänge von 
De Kaap in der Nähe der heutigen Stadt Barberton entdedt, hierdurch, ftiegen die 
Erträge Südafrifas an Gold, nachdem fie in der Zwiſchenzeit erheblich zurücgegangen 
waren, in ben Jahren 1885 auf 1,+ Millionen Mark und 1886 auf 2, Millionen Mark. 

Doch diefe Golbfunde wurden erheblich in den Schatten geftellt, als Ende des 
Jahres 1886 am Witwaterdrand Ronglomerate in mächtiger Entwidelung und 
weiter Erftredung entdedt wurden. Yon nun an fteigt die Golderzeugung der Süd— 
afrifanifchen Republit ſchnell zu fo bedeutenden Erträgen, daß fie die Augen der ganzen 
Belt auf fich Ienkte. Wie in anderen Goldländern entitand mitten in der Einöde eine 
Stadt, Johannesburg, fie zählte im April 1887 bereits 3000, im Januar 1890 
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öftlih von Sohannesburg zu Bocksburg iſt bei der immer mehr zunehmenden Tiefe 
der Gruben ſehr wejentlih. Im Jahre 1893 wurden bereits erheblich mehr ald 200000 t 
Kohle gefördert. In demjelben Jahre betrug die größte Tiefe, bis zu der der Bergbau 
vorgedrungen war, etwa 150 m, Ende 1896 betrug die größte erreichte Tiefe etwa 
300 m. Abb. 195 zeigt eine der neueren Schadhtanlagen, ein Fördergerüſt für einen 
laden Schadt. Was die Zukunft des Goldbergbaues in Transvaal betrifft, jo ift dur 
Tiefbohrung big zu etwa 1000 m das Fortjegen der Goldführung nachgewieſen worden; 
da die Wärmezunahme nad der Tiefe zu normal iſt, auf je 30 m Tiefe etwa 1° C., auf 
die Waflerzugänge nicht ſtark find, jo dürfte der Bergbau die Tiefe von 1200 m recht 
gut erreichen können. Unter dieſer Borausfegung ſchätzt Schmeißer den gemwinnbaren 
Goldvorrat in demjenigen Teile des Witiwatersrand, der bis jebt am beiten befannt iſt 
und die größte Produktion geliefert hat — diefer Feldteil hat eine Erjtrefung von 
etwa 18 km im Streihden — auf über 3 Millionen kg Gold im Werte von mehr als 
7 Milliarden Mark. Seht man voraus, daß die Produktion weiter in angenähert dem» 
jelben Berhältniffe jteigt, wie bisher, jo dürften diefe tyeldflächen in etwa 40 Jahren 
abgebaut fein. 
Die bisherige Produktion der Wittvatersrand betrug: 


1887 719 kg Gold im Werte von 1665 000 Mt. 


1888 MBH nn m .14985000 „ 
1889 11 >» u nn m. 26608000 „ 
1890 15391 nn nn nm. 35627000 „ 
1891 2263 nn m nn. 52507000 „ 
1892 37668 u "= mn. 87183000 „ 
1893 45987 " " " " " 106 450 000 " 
1894 575009» “ "en. 152869000 „ 
1895 63589» =" =" nn. 171975000 „- 
1896 6294. "nn "167284000 „ 
1897 8700 2 nn» nn 244860000 (ſchätzungsweiſe) 


Die Werte werden übrigens etwas verichieden angegeben, da zum Teil nicht genaue 
ftatiftifche Angaben, jondern nur Schäßungen vorliegen und außerdem das gewonnene 
Gold aus Tranzvaal als Rohgold mit etwa 120), fremden Beimengungen aus— 
geführt wird. 

Wir künnen den Abſchnitt über dag Gold nicht fchließen, ohne wenigſtens ganz fur; 
auf die neuen im äußerten Weften gelegenen Goldfelder Kanadas am Klondife- 
und Jukonfluſſe hinzumweifen, die im Sommer 1896 entdedt wurden. Troß ihrer Lage 
im eifigen Norden, troß des äußerst beichwerlichen Weges ftrömten bereits im Jahre 1897 
eine große Anzahl wagemutiger Leute dorthin. Wie immer find die Tageszeitungen voll 
von Berichten über großartige Erfolge, über die vielen Enttäufchungen gehen fie fchnell 
hinweg. Das Gold findet fich hier meiſtens in älteren Seifen, es müſſen ähnlich wie in 
Sibirien Schächte dur dag Dedgebirge geteuft werden, um zu den goldführenden 
Schichten zu gelangen, diefe find alſo keineswegs leicht und ohne weiteres zu erreichen. 
Der Undrang von Menſchen war im Jahre 1897 fo groß und die Vorräte im dortigen 
Reviere jo Hein, daß bereits im Winter Mangel an Lebensmitteln eingetreten fein dürfte. 
Ein abjichließendes Urteil über den wahren Wert der dortigen Goldfelder läßt fich zur 
Zeit noch nicht fällen. 


Abbau von Platin und verwandten Metallen. 


Platin kommt nur gediegen vor, es ift filberweiß; Rohplatin hat das hohe fpezifiiche 
Gewicht 17— 18, während reines verarbeitetes Platin in geſchmolzenem Zuſtande 19,7 
und gehämmert 20— 21,3 wiegt. Selten iſt Platin in Gefteinen, fo am Ural in Serpentin, 
in Neugranada in Piorit eingewachſen, am häufigsten finden fich die loſen Körnchen 
von eigenartig rauher Oberflähe im Seifengebirge an den beiden bereit genannten 
Ortlichkeiten. Die uraliihen Platinjeifen enthalten im großen Durchſchnitt etwa 31/, g 
Platin in 1t Gebirge. Das Platin fand in Rußland von 1828 ab einige Zeit lang Ber- 
wendung als Münzmetall, zur Zeit wird es wegen jeiner hohen Widerjtandsfraft gegen 


Golbbergbau. Platin. Silberbergbau. 147 


iuren in der Form von Tiegeln, Schalen, Blech und Draht für mannigfache wiſſen- 
aftliche und induftrielle Bwede verwendet. Die gefamte ruffiiche Produktion an Roh- 
nin wird nad) Deutſchland ausgeführt und hier verarbeitet. Der Preis für Rohplatin 
zug in letzter Zeit 300 ME. für 1 kg, die Preife für verarbeitetes Platin haben in den 
ten Jahren zwifchen 1000 und 2000 ME. für das Kilogramm geſchwankt. Die ruſſiſche 
oduftion von 4—5000 kg jährlich, die zum allergrößten Teile aus den der Familie 
:midoff gehörigen Seifen von Nifhntj- 
ıgilat ftammt, beherrſcht den Weltmartt, 
Berdem erzeugen Britif-Rolumbien 
d Neujüdmales erjt in meuerer Zeit 
inere Mengen. — Zujammen mit den 
atin fommen die ihm verwandten Metalle 
illadium, Iridium, Rhodium, Ruthenium 
d Osmium in fo geringen Mengen vor, 
ß fie bisher nur für rein wiſſenſchaftliche 
oede verwendet wurden. 


Der Eilberbergban. 
Die Silbererze find außerordent: 









) mannigfaltig. Silber kommt an vielen 
ten gediegen vor, e3 find Fälle befannt, 
denen auf den Erzgängen Klumpen von 
hreren Zentnern Gewicht gefunden wur- FI PERF f 
i . Gedirgen Silber, drabtförmig, von dı 12 

1,l® O0 Among in een, vu San EIGENES RISSE 
(Berdem kommt gediegen Silber z. B. in den ſchon genannten Kongsberger Werfen in 
uppen von Oftaedern fryftallifiert vor, au in Blechen und in Haar- und Drahtform 
tt es häufig auf. Abb. 196 zeigt eine ſehr ſchöne Stufe haarförmiges Silber von der 
abe Himmelsfürft füdlih von Freiberg. Auch geſtrickt kommt das gediegene Eilber 
e, duch Aneinanderreihen von Kryftallen entitehen baum- oder federähnliche Zeich— 
agen; derartige Kryſtallgruppen von Potoſi in Bolivia werden durch Abb. 197 dar— 
teilt. Übrigens iſt daS ge- 
gene Silber felten rein weiß, 
Imehr meiftens grau oder 
blich angelaufen. 

Das reichite Silbererz ift 
3 Olaserz, aud Silber: 
anz oder Argentit genannt, 
t 87%, Silber und 139%, 
hwefel, es kommt nicht felten 
den Silbererzgängen vor, ift 
alelgrau und unterfcheidet ſich 
a den anderen Silbererzen da⸗ 
ch, daß es in ſehr hohem 
ade geſchmeidig iſt, ſich alſo mit 17. Gedi— über in Federform von Yotofi in Bolivia. 
n Meſſer in Späne ſchneiden — va Beten in D 
it. Kryſtallgruppen, dem gejtridten Silber ähnlih, die durch ihre Form an Heine 
anenbäumdhen erinnern, find nicht gerade jelten (vergl. Abb. 198). Unftreitig die 
änften Silbererze find die Rotgültigerze, und zwar unterſcheidet man das lichte Rot— 
tigerz, eine Schwefel-Urjenverbindung des Silbers, und das dunkle Rotgültigerz, die 
ſprechende Schwefel-Antimonverbindung. Die Bezeichnung Gültigerz findet ſich übrigens, 








: wir fehen werben, noch bei mehreren Erzen, das Wort hat mit Gold und gülden 

3 zu thun, ijt vielmehr von gelten, Wert haben, abzuleiten. Beide Erze kommen in 

ichtigen, durchſichtigen Kryftallen vor; Abb. 199 gibt einen bolivianiſchen beſonders 
19* 


148 Bergbaubetrieb. 


ſchonen Kryftall von der berühmten Huanchaca-Grube in natürlicher Größe wieder. 
Reihe Stellen in den Gilbererzgängen erſcheinen oft blutrot durch das Auftreten ber Rot, 
siligene In Deutſchland wurde der legte große Fund an Rotgültigerz zum Teil in 
herrlichen Kryftallen im 
Jahre 1893 in Marien⸗ 
berg in Sachſen gemacht, 
es lonnten damals die 
ſämtlichen größeren 
Sammlungen mit aus 
gewählten Stüden ver- 
fehen werden. Melan- 
| glanz, auch Spröd- 
| glaserz genannt, ift 
ebenfallsein reiches, den 
Notgültigerzen ver- 
wandtes, jedoch ſchwar · 
zes Silbererz, es hat 
feinen Namen von dem 
griechifchen „melas“ 
ſchwarz erhalten. Außer 
den Verbindungen des 
Silbers mit Schwefel, 
Arſen und Antimon 
198. Silberdlam, gefricht, singemachfen in Brannfpat von Feriberg kommen namentlich in 
den oberen Tiefen der 
Erzgänge Mineralien vor, in denen das Silber mit Chlor, Jod und Brom verbunden ift. 
Das wictigfte diefer Erze iſt das Chlorfilber, aud Silberhornerz oder Chlorar- 
gyrit genannt, mit 75°, Silber und 25°), Chlor; es hat 
ſchönen Diamantglanz, ift geſchmeidig und im natürlichen u- 
ftande durchſcheinend, von weißlicher Farbe, diefe geht jedoch 
im Sonnenlichte ſehr bald in Braun über, wie man dies aud 
an dem auf künſtlichem Wege hergeftellten, aus wäſſeriger 
Löjung in weißen Floden gefällten Chlorfilber beobachten kann. 
Das natürliche Chlorfilber kam häufig in den merifanifchen 
und ſüdamerikaniſchen Silbergruben vor; in Deutjchland ft 
das Erz wohl in den obererzgebirgifhen Bergrevieren zu 
Zohanngeorgenftadt, Annaberg, Marienberg und Schneeberg 
in Sachſen in den bedeutenditen Mengen vorgelommen, fo da 
es zum Gilberausbringen erheblich beitrug. Unter den Fahl- 
erzen, welche bei den Kupferminerafien näher befprochen find, 
finden ſich ſolche von Lichtgrauer Farbe und hohem Silber 
gehalt — bis 30%, — fie werden als Weißgültigerz und 
Silberfahlerz unterfchieden und kommen auf vielen Silber- 
B., erzgängen, 3.8. am Harz, bei Freiberg, in Ungarn vor, wie 
| die übrigen Fahlerze Eryftallifieren die Weißgültigerze im 
Tetraeder und den diefem nahe ftehenden Formen. In ger 
199. Mryfall von lichtem kingen Mengen enthalten viele andere Erze Silber, fo die 
Rotgültigerg. Kupfererze, Schwefelties, Zinkblende, Arſenkies, auch Die Nidel- 
und Kobalterze und namentlich der Bleiglanz; das Silber- 
ausbringen aus dem zulegt genannten Minerale fpielt fogar eine fehr bedeutende Rolle, 
trogdem der Gifbergehalt jelten mehr als O,2%,, d. h. alſo 200 g im Doppelzentner 
Bleiglanz beträgt. 
Silbererze finden fi in der Natur ſowohl auf eigentlihen Gängen als auch auf 
Lagern und ftodförmigen Lagerftätten. Am häufigften find wohl die Gangvorkommen, 
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fie zeichnen fich durch eine außerordentlihe Mannigfaltigkeit der auftretenden Mineralien 
aus, denn neben den genannten eigentlichen Silbererzen finden fich die fäntlichen Gang- 
arten: Duarz, die Karbonipäte, Schwerjpat und Flußſpat, ja fogar die Zeolithe, 
legtere 3.8. bejonders fchön zu Andreasberg. Dann aber brechen die jpäter aufzuführenden 
Mineralien des Bleies, des Zinks und Kupfers, diejenigen de3 Arſens und Antimong auf 
den Silbergängen mit ein. Und zwar ſowohl die Salze, zum Teil die Oryde, als aud 
die Schwefel-Arjen-Antimonverbindungen der genannten Metalle. Es find daher gerade 
die Bergbaue, welche auf Silbererzgängen betrieben twerden, für den Mineralogen wahre 
Schatzkammern an ſchönen Kryftallen. Als Beijpiele für filberhaltige Lager feien hier kurz 
erwähnt der Rammelsberg bei Goslar, das Mansfelder Kupferſchieferflöz, Brofen Hill in 
Neuſüdwales, als ftodförmige Lagerſtätten Laurium bei Athen und Leadville in Colorado. 

Das Silber kommt in Seifen nicht vor, auf feinen Lagerftätten findet es fich im 
eijernen Hute al3 Ehlor-, Jod- und Bromverbindung, diefe Erze fünnen fofort nach der 
Gewinnung dur Amalgamation leicht ertrahiert werden, in den tieferen Teilen der 
LZagerftätten finden ſich neben gediegen Silber die Schwefel-, Arſen- und Antimon⸗ 
verbindungen, welche entweder verjchmolzen oder nad) vorhergehender chlorierender Röftung 
amalgamiert werden. 

Eigentlide Silbergruben, d. h. ſolche, die ausjchließlich oder als Hauptproduft 
Silber liefern, gibt e8 in Europa faum. Es fommt wohl vor, daß auf einzelnen Gängen 
(Andreasberg, Freiberg und Schneeberg in Sachſen) edle Silbererze, namentlich gediegen 
Silber, Rotgültigerz und Glaserz, zuweilen in größeren Mengen gewonnen werden, aber 
der Wert dieſes Silbers ift im Vergleich zur ganzen Erzprodultion der Grube gering. 
Sn Europa wird die Hauptmaffe des Silbers aus filberhaltigen Blei» und Kupfererzen 
Dargeftellt, fie enthalten ale nur geringe Mengen Silber, aber die hüttenmännijche 
Trennung ift Iohnend. So enthält der Bleiglanz von Freiberg in der Regel O,os — 0,2 9/, 
Silber, der von Clausthal 0,1.—0,3°%/,, der von Pribram in Böhmen 0,3%/,; in 1t 
Kupfer von Mansfeld find 5 kg Silber enthalten; ſelbſt die geringen Silbermengen der 
ſpaniſchen Kupferkieſe (vergl. S. 173) werden zur Zeit nußbar gemadt. Daher verfteht 
man unter Silberbergbau in Europa faft immer Bergbaubetrieb auf filberhaltige Blei— 
oder Kupfererze. 

Bon den berühmten deutfchen Bergbauen wollen wir hier den Freiberger und den 
Dberharzer Bergbau beiprechen, während der Mansfelder Rupferichieferbergbau bei der 
Rupfergewinnung eingehend berüdjichtigt werden wird. Dann werden wir einen furzen 
Blid auf die Silbergewinnung der anderen Weltteile werfen. In Nordamerifa und in 
Australien arbeiten viele Gruben auf filberhaltige Blei- und Kupfererze, es gibt jedoch, 
bejonders in Merifo und Südamerika (Beru und Bolivia), viele Gruben, die als Silber- 
gruben im eigentlichen Sinne des Wortes bezeichnet werden können, da in denfelben 
nur Silber gewonnen wird. 

Als einer der allerbedeutendften Mittelpunkte bergmännifchen Lebens und die ältefte 
weit berühmte Pflegitätte bergmännifchen Willens tft Freiberg in Sachſen zu nennen. 
Der Bergbau begann dajelbit, wahrſcheinlich durch eingewanderte Harzer Bergleute ing 
Leben gerufen, um 1168 unter Markgraf Otto von Meißen, dem die Gefchichte den 
Beinamen des Reichen gegeben hat. Bor kurzem it ein Denkmal diejes Fürften, des 
Gründers Freibergs, auf dem Marktplatze der Stadt enthüllt worden. Nah Ermiſch, 
dem verdienftvollen Herausgeber des Urfundenbuches der Stadt Freiberg, dem gründ- 
lichften Kenner der älteften Gefchichte der Grafichaft Meiken, wurde der erfte Bergbau 
betrieb im ſächſiſchen Erzgebirge zu Freiberg ind Leben gerufen, und es ijt unglaubhaft, 
daß, wie einzelne Chroniften behaupten, nördlich von Freiberg bei Roßwein, Mittweida, 
und Frankenberg jchon früher Bergbau betrieben wurde, vielmehr dürfte auch der Bergbau 
diejer Städte, wie jpäter derjenige des oberen Erzgebirges von Freiberg aus ing Leben 
gerufen worden jein. So begann 1496 der Silberbergbau zu Annaberg, 1470 zu 
Schneeberg, 1521 zu Marienberg unter Heinrich dem Frommen. 

Der junge Bergbau, dem bald große Mengen von Bergleuten zuftrömten, gewann 
fchnell an Bedeutung und erfreute ſich des Schutzes und der Unterjtügung der Landes— 
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fürften. Am beiten wird dies dadurch beftätigt, Daß das Freiberger Bergredt, welch es 
fih ala Gewohnheitsrecht — wohl in Anlehnung an das gleichalterige Bergredt von 
Iglau in Mähren — entwidelte, mit diefem zufammen die ältefte Grundlage des ge- 
meinen deutjchen Bergrechtes wurde. Mit Ende des 14. Jahrhunderts folgte eine Beit 
des Verfalles, da die damaligen Hilfsmittel für die Fortſetzung des Betriebes in größeren 
Tiefen nicht ausreichten und außerdem die Einfälle der Huffiten und das Auftreten Der 
Peſt im Erzgebirge die Weiterentwidelung hemmten. 

Negere Beachtung wurde dem Freiberger Bergbau erjt wieder zu teil, al3 mit Be- 
ginn des 16. Jahrhunderts neuer Unternehmungsgeift die Alte Welt erfüllte und aruıy 
vielen Gebieten Durchgreifende Neuerungen zeitigte; inzwifchen hatten auch die tednigen 
Hilfsmittel wichtige Verbefferungen aufzumweifen. Doc wie für ganz Deutfchland bradHte 
der Dreiigiährige Krieg auch für den Freiberger Bergbau ſchwere Heimfuhhungen, nadd ern 
fon vorher das Herüberjtrömen gewaltiger Mengen von Edelmetall aus der Neuen Welt 
dem gejamten Bergbau Europas empfindliche Wunden gejchlagen hatte Gruben zrıDd 
Hütten gerieten zum zmweitenmal mehr und mehr in Verfall. Erft jehr allmahLich 
wurde der Freiberger Bergbau dadurch wieder in den Vordergrund des Intereſſes gericht, 
daß im füdlihen Teile des Nevieres, im Felde der fpäteren Grube Himmeldfü ft 
jüdmeitlih von dem heutigen Städtchen Brand bedeutende Anbrüche reicher Erze ge— 
macht wurden. Die Gründung der Bergafademie Freiberg im Jahre 1766 unD 
der Bergichule im Jahre 1776 waren eine Folge diefer neuen Blütezeit; die Pflege 
bergmännifchen Wiſſens wirfte aber anderfeit3 anregend auf den Bergbau- und Hütten 
betrieb zurüd. 

Das Eindringen des Bergbaues in immer größere Tiefen, welches die Aufwendung 
vieler Mafchinenfräfte zum Zwede der Wafjerhebung erheifchte, hatte ſchon frühzeitig zur 
Schaffung weit ausgedehnter Anlagen für die Verforgung von Kraftwaſſer gedrängt. Die 
Ausnugung derjelben wurde durd die Fertigſtellung des tiefen Rothſchönberger 
Stollens im Jahre 1877 zwar erleichtert, aber bald machten fich die Folgen des be 
tändigen Sinfens des Silberpreijes in der Höhe des Ausbringens fühlbar, und um den 
Hortbeitand des Bergbaues zu fichern, faufte im Jahre 1886 der ſächſiſche Staat die 
twichtigiten Gruben, deren Belegichaft damals 5000 Mann betrug von den Gewerkichaften. 
Seitdem hat der Bergbau an mehreren Runften die Gänge fait bis zu 700 m Tiefe erz- 
führend angetroffen, und bedeutende majchinelle Anlagen mit Dampfbetrieb für die För— 
derung, die Fahrung der Mannfchaft und die Wafferhebung find ausgeführt worden. So 
ift denn zu hoffen, daß der Betrieb an der Wiege des ſächſiſchen Bergbaues, von imo der: 
ſelbe fich über dag ganze Erzgebirge verbreitet hat, von wo tn den legten 130 Jahren 
wiffenschaftlich gebildete Bergleute in alle Reviere der Erde ausgezogen find, auch fernerhin 
mit Beihilfe des Staates weiter fortgeführt werden wird. 

Das Gebirge in der Umgebung Freiberg befteht aus Gneis, jenem typifchen 
kryſtalliniſchen Schiefergeftein, deſſen Gemengteile Quarz, Yeldfpat und Glimmer 
wenigitens im großen eine parallele Anordnung erfennen lafjen. Nach der verjchiedenen 
Natur des Feldipates und Glimmers werden mehrere Abarten unterjchieden, unter denen 
der graue Gneis am verbreitetiten und für die Erzführung am wichtigſten ift. Die Erz- 
gänge (vgl. nebenstehende Tafel) fegen in großer Zahl auf, eigentümlicherweife ift auf ver- 
hältnismäßig engem Raume die Erzführung ſehr verfchiedenartig, man unterfcheidet da= 
nach vier eigentümliche Gangfüllungen oder Formationen, deren Hauptvertreter auf der 
Tafel eingetragen und durch befondere Darjtellung hervorgehoben find. 

Namentlih nördlih von Freiberg tritt eine Gruppe von Gängen auf, welche nad 
ihrer Mineralführung den Namen der Edlen Quarzformation erhalten bat. Zur 
Zeit werden die wichtigften derjelben in der Nähe der Ortichaften Obergruna und 
Großvoigtsberg durh die Gruben Chriftbeijherung, Alte Hoffnung Gottes 
und Gefegnete Bergmanns Hoffnung abgebaut. Die Öangfüllung befteht aus edlen 
Silbererzen, dazu Schwefelties, Zinfblende und Bleiglanz in der Regel fein eingejprengt 
in Quarz, außer dem Bleiglanz (big 19/,) find auch die Zinkblende (bis O,5 %/,) und der 
Schwefelkies (bis 0,3 %/,) Tilberhaltig. 
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Die Hauptgänge der kiefigen Bleiformation bilden einen ausgeiprochenen 
ug, welcher nordöftlih von Freiberg im Felde der Grube Himmelfahrt beginnt 
fh in ſüdweſtlicher Richtung durch das Feld von Beſchert Glück bis in das 
venfeld von Himmelsfürſt jüdlih von Brand erftredt. Neben Quarz fommen als 
Bleiglanz mit 0,1— 0,3%, Silbergehalt, Schwefelfied und Zinkblende, zuweilen 
Kupferkies und Arſenkies vor. Der Silbergehalt der Kiefe und der Blende tft ſehr 
4. Diefen Gängen entitammt die größte Menge jilberhaltiger Bleierze, welche das 
jerger Bergrevier liefert. 

Ausschließlih im Süden von Freiberg, in der unmittelbaren Umgebung des Berg- 
hend Brand fehen die Gänge der edlen Bleiformation, auf Braunfpatfor- 
ion genannt, auf, neben Quarz walten Braunjpat und Manganjpat als Gangarten 
die Erze beftehen außer Bleiglanz namentlich aus edlen Silbererzen und filberreichen 
lerzen; treten Zinkblende und Schwefelfies mit auf, jo find auch fie filberreih. Die 
pen Silberlieferungen der Gruben Beſchert Glück und Himmelsfürft beruhen vor- 
gend auf dem Abbau diefer Gänge, welche zuweilen Gediegen Silber in Heineren 
größeren Klumpen enthalten. 

Während die Gänge der drei genannten Formationen nur die geringe mittlere 
Ötigkeit von etwa O,5 m haben, find die Gänge der barytifchen Bleiformation 
zu Mächtigfeiten von 2 und 4 m entwidelt. Sie führen als Gangarten außer 
tz vollitändig abweichend von den übrigen Gängen Schwerjpat und Flußſpat, an 
n treten in der Hauptjahe nur Bleiglanz mit verhältnismäßig niedrigem Silber: 
lte (bi3 O,080,,) und Schwefelfies auf. Diefe Formation ijt im Nordoiten von 
berg ausgebildet, die Gänge ftreihen NW—SO, die Ausfüllung ift meiſtens lagen— 
ig angeordnet. Ahr Hauptvertreter ift der Halsbrüdner Spatgang, auf ihm 
n zur Zeit die Gruben Beihilfe und Kurprinz Friedrich Auguft, es ift feiner 
jehnung nach der bedeutendite Gang des ganzen Nevieres, da er auf mehr als 8 km 
je befannt ijt; übrigens führt er an einigen Stellen einen quarzigen Gangteil mit 
reihem Bleiglanz. Die im Felde der Grube Himmelfahrt auffeßenden Gänge diejer 
nation enthalten felbft nur wenig Erz, dagegen find ſie dadurch berühmt geworden, 
auf ihren Kreuzen mit den Gängen der kiefigen Bleiformation zuweilen edle Silber: 
in ſolchen Mengen angetroffen wurden, daß 1 qm der Gangfläche einige Taufend 
t Silberwert hatte. 

Übrigens find außer den befchriebenen Gangformationen noch einige andere von 
ıgerer Bedeutung vertreten; e3 gibt auch ſogenannte taube Gänge, die feine Erze 
n, deren Spalten nur mit Quarz oder zerſetztem Geftein erfüllt find. Die Mannig- 
jeit der Erjcheinungen wird noch dadurch vermehrt, daß auch Porphyrgänge im 
jerger Revier aufjegen, echte Geſteinsgänge, wahrjcheinlich Ausläufer jener bedeutenden 
Ihyritöcde, die im benachbarten Tharandter Walde in großer Ausdehnung befannt 
Auf der Karte find auch diefe eingetragen. 

Bon der Ausdehnung der bergmänniichen Baue geben die folgenden Zahlen das 
Bild: Es find überhaupt mehr als 1000 erzführende Gänge durch den Bergbau 
ınt geworden, und wenn auch zur Zeit nur die erzreichiten abgebaut und weiter 
fucht werden fünnen, jo findet doch noch auf mehr ald 200 Gängen Betrieb ftatt. 
entjprechend ift auch die Anzahl der Hauptihächte, von denen die neueren aus: 
ßlich Lotrehte Schächte find, eine jehr erhebliche. Abb. 200 zeigt die nördlichen 
&te der Grube Himmelfahrt, im Vordergrunde einen der älteften und tiefiten, den 
ahamſchacht. Abb. 201 zeigt die neue Aufbereitung (Zentralwäfche) derjelben 
je, im Hintergrunde den David-Richtſchacht. Die Wäſche iſt nach den neueften Er- 
ingen eingerichtet, und e3 können darin innerhalb 10 Stunden 120 t Erze aufbereitet 
en. Nah H. Müller möge hier auch das Ausbringen einiger der wichtigiten Frei— 
r Gruben angegeben werden: So betrug der Wert der Erzlieferung der Grube 
‚melsfürft in der Zeit von 1710—1890 in derzeitige Währung umgerechnet 
00000 Mark, davon wurden im ganzen erheblich über 9 Millionen Mark als Be— 
gewinn u.f.w. an die Gewerfen bezahlt. Alte Hoffnung Gottes Fundgrube 
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zu Kleinvoigt3berg, wofelbft der Betrieb im Jahre 1741 aufgenommen wurde, hat in 
der Seit bis zum Jahre 1890 faft 16 Millionen Mark Erzbezahlung aufzuweiſen, wovon 
als Betriebsüberihuß faſt 3 Milltonen Mark an die Gewerlen verteilt werden konnten. 
Die Grube Himmelfahrt hat in den Jahren 1752 — 1890 im ganzen für 67 Millionen 
Mark Erze ausgebraht und verteilte hiervon und von fonjtigen Einkünften mehr als 
11, Millionen Mark an die Gewerken. Ein einziger Erzgang, der Erzengel, lieferte 
für mehr ald 11 Millionen Marf Erz, davon den allergrößten Unteil in der Form von 
ſilberhaltigem Bleiglanz. 

Der Wert des gefamten durch den Freiberger Bergbau feit feiner Entftehung bis 
zum Sabre 1890 ausgebrachten Silberd wird auf 880 Millionen Mark geichätt, 
während der Wert der übrigen Produkte wegen mangelhafter Nachrichten aus den früheren 
Sahrhunderten auch nicht angenähert geſchätzt werden kann. 

Der Bergbau befchäftigte im Jahre 1895 faft 300 Beamte und etwa 4750 Arbeiter, 
e3 wurden im genannten Jahre 14460 m Streden getrieben, 1900 m in Haupt: und 
Zwiſchenſchächten abgeteuft und im ganzen über 100000 qm Gangfläche abgebaut. Hiervon 
find 267000 metrifche Zentner Erz an die Hütten geliefert worden, die eine Bezahlung 
von 23/, Millionen Dark er- 
gaben, allerdings war zur Fort: 
führung des Betriebes außer: 
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77 bauten, ging man auf dieſem 

202. Firftenban. mit einem flachen Schadhte in 

die Tiefe, falls nicht etwa die Ge- 

ftaltung der Oberfläche die Anlage eines Stollens geftattete. Bis in dag 19. Jahrhundert 
gab e3 viele derartige Betriebe. Dann aber erforderte dag Eindringen in immer größere 
Tiefen und namentlih die Koftjpieligfeit jeder Schadhtanlage die Vereinigung ausge— 
dehnteren Grubenbejiges in einer Hand; mit der Steigerung der Produktion und der 
Erleichterung der Gefteindarbeit durch Anwendung der brifanten Sprengmittel und der 
maschinellen Bohrarbeit entitanden allmählich” die heutigen Schacdhtanlagen, Yotrechte 
Schädte, von denen mehrere Erzgänge durch Duerfchläge angefahren und dann die Haupt- 
fohlen (Gezeugftreden) in fenfrehtem Abjtande von gewöhnlich 40 m auf weite Ent» 
fernung zur Auffuhung der Erzmittel aufgefahren werden. Zur Herjtellung des Wetter- 
zuges und Einleitung des Abbaues wird dann zwilchen zwei Hauptjohlen die Verbindung 
durch einen Zwiſchenſchacht hergeftellt, und zwar legt man denjelben, wenn irgend thunlich, 
in einem Erzmittel an. Nunmehr beginnt der Abbau, die angewendete Methode wird 
Firſtenbau genannt und iſt durch Abb. 202 verdeutliht. Vom Zwiſchenſchacht aus nimmt 
man den Gang nach und nad in Streifen, Firitenftöße oder Stöße genannt, von etwa 
4 m Höhe heraus. Sit der erfte ein Stüd vorgerüdt, jo beginnt man mit einem zweiten 
u. f. w., fo daß der Abbau beim Beginn der Arbeit am 4. Streifen die gezeichnete Geſtalt 
hat, an den Punkten a wird gearbeitet. Da num die Erzfüllung der Gänge in der Regel 
nur ſchmal ijt, in günftigen Fällen O,s big 1,0 m, an Weite des Baues aber etwa 1,» m 
erfordert werden, jo muß Geftein neben dem Gange (Berg oder Berge) mit gefchofien 
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werben. Um die Berge nicht zu förbern, verfegt man fie, ſoweit das möglich ift, in den 
abgebauten Räumen, die Strede bleibt jedoh offen. Man fchafft daher in der Firfte 
duch Mauerung, Bimmerung oder Eifenausbau eine feite Unterlage und häuft num die 
Berge (B in ber Abb. 202) jo hoch auf, daf der Verkehr noch möglich if. Einen Blid 
in ben Firſtenbau zeigt Abb. 203, die Beamten leuchten das Erz im Gange an, während 
die Häuer beim Ausleſen bes bereit3 hereingefchoffenen Erzes beicäftigt find. Im 
Hintergrunde bohrt ein Arbeiter ein Sprenglod. Den Aufitieg in den Firſtenbau von 
der Strede aus hat Heuchler in einer anſchaulichen Skizze (Abb. 204) dargeftellt. Es 
ift wohl ein älterer Abbau, denn das vorderſte Holz ift angebrocdhen und muß durch ein 
neues erfegt werden. Der Zimmerfteiger gibt den Zimmerlingen hierzu die nötigen 
Beifungen. 

An den Arbeitöorten werden einfache Treppen aus größeren Gefteinsftüden hergeftellt, 
auf diefen oder auf eingelegten Spreizen ftehen die Arbeiter beim Bohren der Spreng« 
Töcher (Abb. 205). Um das Erz bequem bis auf die Gezeugftrede zu fördern, werden 





308. Gin Firfenban. Mac) Heuchlerd Wert „Die Bergtnappen“. 


im Bergeverfaße enge Schãchtchen durch Aufführen zweier Mauern ausgeſpart, ſie heißen 
Rollen (R in der Abb. 202), da in ihnen dad Erz bei nicht zu flacher Lage des Ganges 
abwärtd rollt. Unten find fie bis auf eine mit Schieber verſehene Öffnung geſchloſſen. 
Soll die Förderung zum Schachte erfolgen, ſo wird ein Hund untergefahren, und es 
tollen nach Öffnung des Schiebers die Erze von ſelbſt hinein. Zur Beförderung ber 
Hunde auf den Streden werden vielfach Pferde benugt, 6—8 Hunde werden hierbei zu 
einem Zuge zufammengehängt. Die neueren Schächte find fo geräumig, daß je ein Pferd 
in einem entiprechend großen Kaften jtehend mittels der Fördermaſchine bis auf die be— 
treffende Sohle befördert werden kann. In alten engen Schächten dagegen, deren Förder— 
abteilung oft nur 1 qm Querſchnitt hat, müflen die Pferde in Hängegurte feit eingefchnallt 
eingehängt werden (Abb. 206, ©. 158), eine recht umſtändliche Arbeit. Sie find in 
unterirbiichen Stallungen untergebracht und bleiben meiftens ſo lange in der Grube, als 
fie dienfttauglich find. — Die Förderung der Erze im Schachte geſchieht fait überall in 
den Hunden auf Förderſtellen; vor der Ablieferung an die Hütte muß noch die Konzen- 
tration oder Aufbereitung der Exze folgen (f. Schluß dieſes Abſchnittes ©. 199). 
20* 
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Der Oberharzer Bergbau. Das wictigfte Ganggebiet de3 Harzes, im nord 
weſtlichen Teile des Gebirges, im fogenannten Cberharze, gelegen erftredt fi, wie aus 
der Karte erfichtlich, über einen großen Flächenraum; hier liegen die alten Vergftäbte 
Elausthal, Zellerfeld, Grund, Lautenthal u. a. Die Gänge fegen in den Schichten 
des Kulm auf, einzelne find auch im Devon beobachtet worden, fie veriverfen zum 
Teil die Gebirgsſchichten, die Erzgänge find alfo zu gleicher Zeit Verwerfungen; fie folgen 
der Hauptrichtung NW— SO und fallen nad) SW ein. Im Streichen find die einzelnen 
Gänge über 8—10 km verfolgt worden, die Mächtigkeit der Erzmittel beträgt oft 
mehrere Dieter, ja auf dem Lautenthaler Hauptgange finden fi Erzmittel bis zu 20m 
Mädtigfeit. Abweichend von den Freiberger Erzgängen find die Oberharzer nicht ein- 
face, fondern zufammengejeßte Gänge, d. h. jeder Gang befteht aus einer größeren 
Zahl von miederausgefüllten Geiteinsipalten, die im allgemeinen parallel verlaufen, 
zwiſchen denen jedoch ichwache Gefteinsichalen liegen. Gewöhnlich iſt nur das Liegende 
ſcharf ausgeprägt, während der Gang 
im Hangenden ale zerflüftete Ge⸗ 
fteindzone allmählich in feftes Geftein 
übergeht. Rechnet man bie ganze 
zerklüftete Gefteinspartie einfchlieh- 
lich der darinliegenden@efteinsmaffen 
als Gangmädtigteit, fo beträgt dies 
jelbe zuweilen bi? 40 m. Die Ery 
führung der Gänge befteht aus Blei- 
glanz, mit 0,0.,—0,8%, Sifbergehalt, 
und brauner Zinfblende, untergeord- 
net tritt Rupferfied auf. Bon Gang 
arten gibt ed außer Quarz, Kalkipat. 
Der Bergbau hat im Kaifer Wilhelm: 
ſchachte 865 m Tiefe erreicht. Außer 
den Gängen tritt eine Anzahl von 
Verwerfungen mit der Streichrid- 
tung SW—NO auf, fie werben 
Rufcheln genannt und find im der 
Karte als geftrichelte Linien ein- 
getragen, während bie ſtarken aud- 
gezogenen Linien die Erzgänge bar- 
ftellen. 

Die Eigenart des Oberharzer Berg⸗ 
baues iſt dadurch bedingt, daß das Ge⸗ 
birge häufig wenig ſtandfeſt iſt und daher ſtarter Ausbau nötig wird, auch macht Die große 
Maͤchtigkeit der Erzmittel mancde Abweichungen vom gewöhnlichen Firftenbau, wie er 
in Freiberg angewendet wird, nötig. Auf den Gängen der unmittelbaren Umgebung von 
Clausthal: Zellerjeld find die betreffenden Teile des Ernft-Augujt-Stollens durch Anfiauen 
des Waſſers zur Nahnförderung eingerichtet, in den Hauptſchächten werden die Erze nur 
etwas über das Nivcan diejes Stollens gehoben und dort in große Sammelräume ent 
leert, aus diejen können fie bequem in die Schiffe verfaden werden. Jedes derſelben ift 
10,2 m lang und enthält vier eiſerne Käjten von je 0, Raummeter Inhalt. Die gefamte 
Erzförderung wird auf diefe Weile unter Tage am Ottiliäſchachte vereinigt, in diefem werben 
die Erzfäjten direft aus den Schiffen zu Tage gehoben und die Erze der in unmittelbarer 
Nähe befindlichen Zentrafaufbereitung zugeführt. Die Förderung des Oberharzes betrug im 
Jahre 1894— 95 174000 1 Roherz, woraus durch die Aufbereitung 12 300 t Bleterze, 
12160 t Blende und 307 t Kupferkies gewonnen wurden, die Zahl der Bergarbeiter belief 
fi auf 3300 Mann. Mach: „Tas Berg: und Hüttenweſen des Cherharzes“, 1895.) 

Betrachten wir den jüdamerifaniihen Eilberbergbau und jeine eigenartigen 
Eriftenzbedingungen etwas eingehender. Es kommen hauptjählid Peru und Bolivia in 





204. Firkenkafen. Nech Leuchter. 














205. Firſtenſtoß auf dem Seligtron Stehenden b. Glifabeth (Ereiberg i. $.). 
Nach Börner, „Der Ergdergmann in feinem Beruf.“ erlag von Gras u. Gerlach, Freiberg. 
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Frage, deren Reichtum feit ihrer Entdedung fprihwörtlich wurde, Urſprünglich durch 
die Ausbeute an Edelmetallen, fpäter durch die Gewinnung des Guanos und Salpetere, 
murde die ganze Welt diefen Ländern tributpflichtig. Leider haben die politifchen Unruhen 
der legten Jahrzehnte das gefamte Erwerbsleben und auch den Bergbau ſchwer geichäbigt, 
aud machte fi) das Sinken des Silberpreifes ſtark fühlbar, aber ſicherlich birgt bei 
Boden Perus und Boliviad noch viele Schäge, und es bedarf nur georbneter politiicher 
Buftände, um den Vergbaubetrieb wieder zu beleben. 

Die Silbergruben Liegen faft ſämtlich auf der hohen Kordillere in etwa 4000 m, je 
einzelne bis zu 5000 m Seehöhe. Troß des rauhen Klimas find hier volfreiche Städt: 
durch den Bergbau erjtanden 
es ſei z.B. erinnert an Botoj 
in Bolivia auf 4000 m Höhe 
die Gruben liegen am Cerre 
de Potofi bis zu 5000 m hoch 
die Stadt fol einft 16000C 
Einwohner gezählt Haben. In 
der Zeit von 1545— 1802 
bat die Silberproduftion der 
Gruben 5400 Millionen Matt 
| betragen. Gleich guten Klang 
hat der Name Cerro de 
Pasco im mittleren Peru auf 
4300 m Höhe, etwas nördlich 
von dem großen Sce Chin: 
chaycocha gelegen. Von der 
Stadt fteigt man noch 350 m 
zu den Gruben hinauf. An 
beiden Orten ift die Silber: 
gewinnung in den legten Jahr: 
zehnten wejentlich zurüdgegan- 
gen, und die Einwohnerzahl 
ift bis auf einige Taufend ge: 
funten. 

Die Verbindung der Gru 
benbiftrifte auf der peruani: 
ſchen und bolivianifchen Kor: 
dillere mit der Küfte wird nın 
an wenigen Orten durch Eifen 
bahnen vermitielt, bei derer 
Bau allerdings der Steilabfal 
des Hochgebirges mit feiner 

— tiefen Thälern und den ſchroffen 
206. tinablaſſen der Pferde Felsgehãngen außerordentlich: 
techniſche Schwierigkeiten be 
reitete. Die Unternehmungsluſt und Thatkraft der Ingenieure, welche dieſe Verkehrsweg 
mitten in unwirtlichen dünnbevölkerten Gebieten ind Leben rief, verdient unſere aufrichtigti 
Bewunderung. So führt in Peru die Oroyabahn vom Hafen Callao und der Hauptitad 
Lima im Rimacthale aufwärts. Sie hat den ftolzen Namen Transandine Bahn, de 
fie nad) dem urjprünglichen Plane die weſtliche Kette der Kordillere überſchreiten un 
dann auf der Hochebene bis nad) Cerro de Pasco fortgeführt werden follte. Der Bar 
tft jedoch nicht vollendet worden, der Schienenweg führte lange Jahre nur bis nad 
Chicla, noch am Weitabhaug der Kordillere gelegen, erit jeit furzem überjchreitet dir 
Bahn den Kamm des Hochgebirges und führt bis nad Oroya. Nahe dem Endpuntte dei 
Bahn liegt der reiche Grubendiftrift von Morococha und Jauli, 
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Im Norden verbindet eine Bahn den Hafenort Chimbote mit Huaraz und Recuay 
ver Höhe von-über 3000 m; die Erzgänge diefer Gegend führen hauptjächlich filber- 
ige Sahlerze, ſeltener Bleierze. 

Im füdlichen Beru endlich überfteigt eine Bahn von den Hafenorten Islay und Mollendo 
innend, an Arequipa vorüberführend, die weltliche Kordillere und teilt fich dann. 
: füdliche Zweigbahn führt bis nah Puno am Titicacajee, nordwärts ift die Bahn 
‚gejeht, ohne jedoch das Biel des Bahnbaues, die alte Hauptitadt des Inkareiches 
zco zu erreihen. Auf dem Titicacajee in 3850 m Seehöhe vermitteln Dampfboote 

Verkehr und kürzen von dieſer Seite die Entfernung bi8 nah La Paz, der Haupt- 
t Boliviad, wohin man vom Südende des Sees mitteld Poftkutiche gelangt. Der 
weſtliche Teil der bolivianischen Hochebene ijt durch eine Bahn von Antofagafta an 

chileniſchen Küfte, die bi3 nach Druro, Corocoro und La Paz, 4000 m hoch gelegen, 
tgeſetzt iſt, erfchloffen. In der Nähe diefer Linie Iiegt dad durch feinen Kupferbergbau 
ühmte Caracoles. Über den durch fehr bedeutende Silberproduftion bekannten 
egort Huandaca in 4700 m Seehöhe führt eine Zweigbahn dftlich bis nad) Botofi. 
nn man noch dazu rechnet, daß das füdliche Bolivia durch die argentinischen Bahnen 
ı Verkehr näher gerüdt ift, da dieſe bis in die nordweitlichen Provinzen Salta und 
iug fortgeführt find und bereits Höhen von 3000 m erfttegen haben, fo find alle 
die hohe Kordillere Perus und Bolivias benugbaren Schienentwege aufgeführt, die 
igen bleiben vollftändig in der Küftenebene des Stillen Ozeand. Daraus ergibt fich 
r, daß noch jehr viele und weite Landitreden auf den Verkehr mit Laft- und Reittieren 

Saumpfaden von der Küfte her angewieſen find; Fahrwege find im Hochgebirge fo 
: wie unbelannt. 

Betrachten wir als Beifpiel das auch heute noch ertragreiche Bergrevier in der Nähe 
Provinzialhauptftadt Caſtrovirreyna in Mittelperu, etwa 100 km füdmeftlich von 
Departementshauptftadt Huancavelica. Lebtere war durch ihren im 18. Zahr- 
idert fehr bedeutenden Quedfilberbergbau für die Amalgamation der Silbererze in ganz 
ierifa außerordentlich wichtig. Die Gruben der Provinz Caftrovirreyna liegen in 
hen bis zu 4800 m und find entweder von der Hafenftadt Pisco, welche durch die 
etwa zum Jahre 1870 dauernde Guanogewinnung auf den davorgelagerten Chincha— 
In befannt ift, in vier Tagen auf Reittieren zu erreichen, oder man benußt die kurze 
Inſtrecke, welche durch die Sandmwüfte der Küfte bis zur Departementshauptftadt Ica 
Stunden Fahrzeit) führt, und erklimmt dann, dem hier mündenden Hauptthale folgend, 
etwas fürzerem Wege die Hochfläche der Kordillere. Pisco und ca liegen an Wafler- 
en, welche durch die auf der Kordillere fallenden Niederfchläge geſpeiſt werden; die 
fermengen wecjeln zwar im Jahre erheblich, reichen aber doch aus, um in dem 
en Klima duch künſtliche Bewäſſerung Iohnenden Aderbau zu ermöglichen. Es 
et nämlich an der Küfte fait gar nicht, auch die zuzeiten häufigen Seenebel geben 
wenig Feuchtigkeit ab, fo daß die Feldfrüchte auf künftliche Bewäſſerung angewiefen 

Tie Wafjergräben bilden oft eine fcharfe Grenze zwiſchen üppiger Vegetation auf 
unterhalb gelegenen Feldern und abfchredender Ode an den höher hinauffteigenden 
Igehängen, welche das befruchtende Na entbehren. 

In den Städten finden fich bedeutende Gefchäftshäufer und Agenturen, welche die 
uhr von Waren für den Bedarf der Küfte und des Gebirges, anderſeits die Ausfuhr 
Landesprodufte vermitteln. Hierbei jpielt naturgemäß neben der Landwirtſchaft der 
bau eine große Rolle, denn außer dem Aderbau mit feinen Nebenbetrieben, der 
zucht, dem Weinbau, der Branntweinbrenneret und der Zuderdaritellung kennt diejer 

Perus feine Induſtrie. Die Küfte Liefert außer den ſchon genannten Produkten 
mwolle, Mais und alle Früchte der heißen Zone, auch Speifejalz wird aus Heinen 
dfeen gewonnen; dazu fommen die Erzeugniſſe der mittleren Höhenlagen des Gebirges 
zu 3500 m, nämlich Weizen, Gerfte und Kartoffeln. Saftige Weiden für die Reit⸗ 
Lafttiere und das im Gebirge beſſer ala an der Küfte gebeihende Schlachtvieh find 
überall zu finden, wo genügendes Waſſer vorhanden ift. Um die Bahl der Erzeug- 
Perus zu vervollftändigen, muß auch noch des Dftabhanges der Kordillere (Montaiia 
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der Peruaner) gedacht werden, der fich zu den Duellflüffen des Amazonenftromes all- 
mählich ntederjenkt und in dem feuchten tropifchen Klima Kakao, Kaffee und vor allem 
die Koka erzeugt. Diejes find die nach einem eigenartigen Gärungsprozeſſe getrockneten 
Blätter eines Strauches, welche dad in neuerer Zeit auch in Europa geſchätzte Kokain 
enthalten. Die Indios tm Gebirge fauen diefe Blätter beitändig, fie dienen ala An- 
regungsmittel und find ihnen fo unentbehrlich, wie dem Raucher die Zigarre. In 
den weiten Hochebenen der Kordillere, den Bunas, in 4000 m und mehr Seehöhe, in 
den eigentlichen Bergbaurevieren ift Aderbau nicht mehr möglich, bei der jpärlichen Weide 
gedeihen die eingeborenen Lamas und Alpakas und die eingeführten Schafe, die von den 
Indianern in großen Herden gehalten werden. Schafe und Alpakas liefern außer dem 
Fleiſch auch gute Wolle, diejenige des Lamas wird wenig geichägt, dagegen ijt letzteres 
als Lafttier — es trägt etwa 50 kg und macht Tagereifen von etwa 30 km — für 
das Gebirge ungemein wichtig, es ift äußerft genügfam und geitattet die billigfte Be— 
förderung. Ejel und Maultiere, welche in den niedriger gelegenen Gegenden in großer 
Zahl gezüchtet werden, find ebenfalls wertvolle Lajttiere, und zwar trägt ein Ejel etwa 
100, ein Maultier etiwa 150 kg, die Ladung befteht zweckmäßig aus zwei gleichſchweren 
Hälften. Laften, 3. B. Mafchinenteile, von 150, felbft 175 kg laſſen ſich auf ſtarken 
Tieren und durch geſchickte Maultiertreiber zwar noch fortbringen, aber doch ſchon mit 
gewiſſen Schwierigfeiten und bei erhöhten Preifen für die Fracht. Eſel und Maultiere 
legen größere Wegſtrecken zurüd als die Lamas, je nach den Wegverhältnifien täglich bis 
zu 40 und 50 km, aber die Frachtſätze find erheblich höhere als bei der Beförderung 
auf Zamas. Sollen Stüde von über 175 kg Gewicht befördert werden, was nur ganz 
ausnahınaweije geſchieht, jo werden diejelben mittel angejchnürter Tragitangen von 8, 
felbft von 12 Dann getragen. Da ein öfteres Abwechſeln der Träger ftattfinden muß, 
fo ift zu einem derartigen Transport ein Trupp Andios von 24—36 Mann unter einem 
Aufjeher erforderlih. Sie legen täglich mit der Laft 20—30 km zurüd. Auch Ballen 
von größerer Länge werden dur Menschen befördert, ein Maultier ladet nur 2,5 m 
lange Gegenjtände. 

Biele Bedürfniffe müſſen aus dem Auslande eingeführt werden, es findet daher ein 
jehr Iebhafter Verfehr zwiichen der Küste und dem Gebirge ftatt. 

Der Bergbau ijt fajt ausschließlich Gangbergbau, bei der gebirgigen Natur des 
Landes ift in ausgedehntem Maße Abbaubetrieb durh Stollen möglid. Tiefbau, d. 6. 
Abbau unter der Stollenfohle kann auf den zahlreichen von Eifenbahnlinien entfernt ge- 
legenen Gruben wegen des Mangels an majchinellen Hilfamitteln nur getrieben werden, 
wenn der Waflerzugang ein mäßiger ijt, denn die Wafferhebung muß durch Handpumpen 
bewirkt werden, ja, zuweilen tragen Indianer das Waſſer in Lederfäden auf dem Rüden 
bis auf die Stollenjohle, auch die Förderung der Erze findet in fehr vielen Gruben aus- 
\hließlich in diefer einfachen Weije ftatt, nur felten gibt eg Göpelbetrieb. Die Herjtellung 
bon Srubenbahnen erfordert bereit3 umjtändliche Arbeiten, denn die Schienen müffen von 
Nordamerika oder Europa bezogen werden, fie können in ihrer eigentlichen Länge von 
3. B. 5 m auf den Laſttieren micht befördert werden und find deshalb für den Transport 
vierfah zujammtengebogen. Auf den Gruben müſſen fie vor der Verwendung in den 
Biegungen erhigt und mühſam gerade gerichtet werden. Auch Lafchen und Schrauben 
für die Verbindung, die Schienennägel, felbjt das Holz für die Schwellen müffen von 
‚der Küſte bejchafft werden. Ahnliche Schwierigkeiten find auf Schritt und Tritt zu über- 
winden, ſobald von der landläufigen einfachen Betriebsmweife abgewicdhen wird. So fommt 
es denn, daß viele Gruben nad verhältnismäßig kurzem Betriebe eingeſtellt werden, 
wenn nicht die Erze außergewöhnlich rei find. Gehalte von , %, Silber find feine 
Seltenheit, doch fommen auch Derberze mit 2 und 39, Silber vor, anderfeits geftattet 
die Amalgamation je nah dem Erzvorfommen und Silberpreiſe auch noch Erz mit 
0,15 —0,25°/, Silber mit Vorteil zu verarbeiten. Die Erze beftehen da, wo fie in größerer 
Tiefe im urjprünglichen Zuftande angetroffen werden, meiftens aus einem innigen Ge— 
menge von Bleiglanz, Zinkblende und Schwefelfies mit edlen Silbererzen, namentlich 
Rotgültigerz in feiner Verteilung, anderſeits find auch filberreiche Fahlerze häufig. Nahe 
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der Oberfläche, im eijernen Hut, haben jene eigenartigen Ummandlungen des Silber- 
gehaltes in Clor-, Xod» oder Bromfilber ftattgefunden, die in ganz Mittel: und Süd— 
amerifa beobachtet werden, dabei zeigt die eifenfchüffige Gangmaſſe gelbe, braune und 
rötliche Farbentöne. Dieje Erze haben den bejonderen Namen Colorados oder Pacos 
erhalten, fie laſſen fih roh im gemahlenen Zuftande durch Duedjilber entlilbern, während. 
die geichwefelten Erze zuvor einer chlorierenden Röftung unterivorfen werden müſſen. 
Rafjerkraft für die Amalgamierwerke it in den hochgelegenen Thälern an vielen Orten 
vorhanden, auch während der trodenen Jahreszeit geftatten die aus dem ewigen Schnee 
der Kordillerenfette und aus großen Torfmooren abfließenden Waller, welche fich in 
größeren Seen jammeln, den Betrieb. Bei der Amalgamation wird nur der Silber: 
gehalt und ein Teil des an und für fich niedrigen Goldgehaltes gewonnen, während die 
anderen Metalle in den Rückſtänden verbleiben und verloren gehen. Es find die Gruben 
daher al3 GSilbergruben im eigentlichſten Sinne des Wortes zu bezeichnen. Übrigens 
werden mit dem ausgebradjten Amalgamationsfilber auch jolhe Erze, in denen neben 
dem Silber ein hoher Gehalt an Blei oder Kupfer auftritt und die jchon deshalb zur 
Amalgamation weniger geeignet find, auf Zafttieren zur Ausfuhr nach der Hüfte befördert. 
Als Rückfracht dienen die mannigfahen Bedürfniiie der Gruben, denn e3 muß für die 
Beamten, die Arbeiter und ihre Familien ein großer Teil der Bedarfsgegenftände von 
der Küjte herbeigeichafft werden, jo, Zuder, Reit, Speijejalz, Branntwein, ferner fämtliche 
Stoffe und Schuhmaren, außerdem alle jene mannigfaltigen Kleinigkeiten, wie Gewürze, 
Nähgarn, Streihhölzer, Meſſer und vieles andere mehr. Dazu kommt das Material 
für den Betrieb, Sprengitoffe und Bohrerftahl für die Gruben, Duedjilber zur Amal- 
gamation, felbjt Bretter und Eifen werden aus dem Auslande, aus Nordamerifa, ein- 
geführt, ebenjo verzinkte Wellbleche für Dachungen. Das Salz für die Amalgamation 
fommt aus dem Inneren und wird von Indios auf ihren Lamas herbeigeſchafft, ebenfo 
die Holzlohle für die Schmiede; als eigenartiger, aber ausreichender Brennjtoff für die 
Röftung der gejchwefelten Erze — au zum Brennen von Biegeln und Kalt — dient 
die an der Sonne getrodnete Loſung der Lamas und Schafe, Taauia genannt, fie wird 
von den Indios auf den Höfen, in denen die Tiere die Nächte zubringen, in der trodenen 
Jahreszeit gejammelt, fadweile auf dem Rüden der Lamas angeliefert und in den Amal— 
gamierwerten für die nafle Zahreszeit in großen Borratsräumen aufgejpeichert. So find 
denn die Lajttiere und vor allen Dingen die Lamas, von denen auf einem größeren 
Werte täglih Hunderte mit Laſten eintreffen, eine der allererften Borbedingungen für 
einen gerenelten Betrieb. 

Die Arbeiter find Indios, Nachkommen der alten Ureinwohner Perus, von bräun- 
licher Hautfarbe mit ftraffem ſchwarzen Haar, ein nur mittelgroßer, aber äußerſt wider- 
ftandafähiger, dabei genügjamer Menichenjchlag, der bei richtiger, d. h. ftrenger aber 
gerechter Behandlung tüchtige Arbeitskräfte liefert. Den größeren Werfen ijt e3 gelungen, 
fi im Laufe der Jahre einen dauernden Arbeiterftamm heranzuziehen, aus dem auch 
die Steiger hervorgehen. Außerdem benugen die Indianer der Puna und auch diejenigen 
aus den tiefer gelegenen Dörfern gern einige Monate im Jahre die Arbeitsgelegenheit 
auf den Gruben. Bon den Miſchraſſen, welche einen großen Teil der Bevölkerung Perus 
ausmachen, eignen fi nur die Mijchlinge aus Andianern und Weißen, allgemein 
Meftizos, in Peru Cholos (ſpr. Tieholos) genannt, recht gut zur Grubenarbeit; fie 
find in allen Übergängen von der rein weißen zur rein indianiichen Raſſe vorhanden. 
Bon Europäern fommen als Urbeiter ganz vereinzelt Italiener, dieſe für Gefteingarbeiten 
geichaffenen Naturen, auf die hohe Stordillere, aber auch ihnen ijt der Einfluß der dünnen 
Luft — in 4800 m Seehöhe beträgt der Barometerftand etwa 425 mm — bei ange: 
jtrengter Häuerarbeit nicht zuträglich. Neger und Chinejen, die an der Küſte jtarf ver- 
treten find, findet man auf der Kkordillere jelten und dann als Köche und Diener, aud) 
die Mifchlinge, in denen das Blut des Negers vorwaltet, die Mulatten (Mijchlinge von 
Weißen und Echwarzen) und die Sambos (Milchlinge von Schwarzen und Indianern) 
meiden da3 falte und rauhe Klima der hohen Nordillere. Die Leiter der Bergwerke 
ind in Europa oder in Nordamerika gebildete Ingenieure, die übrigen Beamten ent: 
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ftammen allen Ländern und Breiten Amerikas und Europas; naturgemäß ftellen Nord- 
amerilaner, Deutjche, Engländer, Spanier und Staliener (letztere namentlich als Hand- 
werfer) neben Eingeborenen die meisten Vertreter. 

Das Klima ift hier auf der hohen Kordillere trog der Lage unter 13° füdl. Breite 
rauh, aber nicht ungefund. Während des ganzen Jahres gibt es Nachtfröſte, Die Jahres— 
zeit von April bis Dftober ift troden, in dem übrigen Teile des Jahres, entiprechend der 
Regenzeit der Tropen, fällt faft alle Tage Schnee oder e3 hagelt, dazu entladen fich nicht 
felten heftige Gewitter. Die Sonne deg nächſten Vormittags pflegt den Schnee des vorigen 
Tages zu fehmelzen und am Nachmittage beginnt neuer Schnee zu fallen, oft bis zu 
10 cm Höhe in einer Nacht. Überall rinnt in diefer Jahreszeit das Waſſer zu Thal, 
und die Pfade, die nur der Huf der Maultiere in der Grasnarbe kenntlich erhält, die 
höchſtens an gefährlichen Stellen, etwa an Steilgehängen, gebefjert werden, find in 
traurigem Zustande. Während die Nachttemperatur oft bis auf 3 oder 4° Kälte finkt, 
fteigt das Thermometer am Mittage bis auf 10 auch 12 Reaumur, an gejhügten Stellen 
wohl noch höher. Kräftige, an und fir fi) gelunde Naturen gewöhnen ſich ſehr bald an 
dag Höhenflima, nur tritt bei körperlichen Anftrengungen Atemnot ein, auch haben Er- 
fältungen leicht gefährliche Lungenentzündungen zur Folge; nad friſchem Schneefall und 
namentlich bei Sonnenjchein muß der Weiße die Schneebrille tragen und durch blauen 
oder grauen Schleier das Geſicht ſchützen, ſonſt find heftige Augenentzündungen und jtarfer 
Hautreiz die Folge. 

Das Leben auf der hohen Kordillere ift für den europäifhen Bergmann reich an 
Entbehruugen, dabei bedingt eg ftetige anjtrengende Arbeit, denn die Kenntnifje der Unter: 
beamten find äußerjt geringe, jorgfältige Überwachung aller Verwaltungszweige tit un- 
bedingt nötig. Abwechjelung im ewigen Einerlei des Dienftes gibt es faum; der Beſuch 
der benachbarten Städte im Gebirge hat wenig Verlodendes, etwas Zerſtreuung bieten die 
Jagd und dag Studium der interejfanten Sprache (Quetchua, ſpr. Ketſchua) und eigen- 
artigen Sitten der Indios, auch heute noch ein Gemiſch von Außerlichteiten des Chrijten- 
tums und tief wurzelnder heidnifcher Gewohnheit, von europäifcher Kultur und altüber- 
lieferter indianischer Sitte. Gibt es doch heute noch Indios auf der hohen Kordillere, 
die fein Wort ſpaniſch jprechen. Nicht gerade zu den Annehmlichkeiten des Lebens für 
den Verwalter großen Vermögens gehört es, daß die nicht jeltenen Revolutionen zuweilen 
ihre hochgehenden Wogen auch bi ing Gebirge fühlbar machen und daß die Oberften 
und Generale zur Verwirklichung ihrer ehrgeizigen Pläne oder der Ziele ihrer Partei 
Geld, Geld und immer wieder Geld brauchen, als dejien nie verfiegenden Duell fie gern 
die Silbergruben anjehen. Da heißt e3 denn von der gewöhnlich unter der Form eines 
Steuervorfchuffes oder einer außerordentlichen Steuer geforderten oder erbetenen Summe 
möglichjt viel abzuhandeln, unter Umſtänden Zeit zu gewinnen, jich zwar einigermaßen 
willfährig zu zeigen, aber doc) jcheinbar nur der Gewalt zu weichen und fich keinesfalls 
der Gegenpartei gegenüber bloßzuftellen. Ter Umftand, daß die meiften Gruben im 
Bejig von Ausländern jind, erleichtert die Unterhandlungen weſentlich. Kleinere Banden 
von Deſerteuren brandichagen Lieber die umliegenden Andianerdörfer, fie wagen fich nicht 
auf Die größeren Gruben, da die Beamten mit den vorhandenen Gewehren nötigenfalls 
umzugehen willen. Tod das ind Ausnahmen von der Regel, im allgemeinen ift die 
Perſon und dag Eigentum in der hohen Stordillere von Peru gefichert, und diejenigen 
Perjonen, die bei einer Revolution ums Leben fommen, jegen gewöhnlich ſelbſt das 
wenige, was fie haben, aufs Spiel in der Hoffnung, dadurd, dag ihre Partei an die 
Regierung kommt, viel zu gewinnen. 

Cine angenehme Abwechjelung bietet dem Beamten eine Reife zur Küſte, die ge- 
wöhnlich mit der Begleitung von Erz= oder Zilbertrangporten verbunden ift. Der Weg 
führt in vier bis fünf Tagen dur alle Vegetationszonen Perus von der rauhen Buna 
zur heißen Küſte mit Tropenflima, und wer in der glüdfichen Lage ift, die Reiſe bis 
nach der Hauptjtadt Lima fortjegen zu fünnen, läßt es fih für furze Zeit im Genuſſe 
deſſen wohl jein, was die verfeinerte Nultur nad) langer Entbehrung um fo reizvoller 
ericheinen läßt. 
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Der Eomftodgang in Nevada. Die größten Mengen von Edelmetallen, welche 
die Natur jemald dem Bergmanne in einer Lagerftätte befchert hat, Tieferte in der ver— 
bältnismäßig kurzen Zeit von 20 Jahren der berühmte Comſiockgang. Etwa */, des 
Wertes der gefamten Produktion beftand aus Gold, °/, aus Silber, legteres waltete in 
der Form von Schwefelfilber, Chlorfilber und Schwefel: Arfen- Antimonverbindungen 
quantitativ bedeutend vor. Dieſes ift der Grund, weshalb diejer Bergbau hier behandelt 
wurde. Als nad) dem Jahre 1848 der Strom der Goldwäjcher weſtwärts duch Nevada 
nach Kalifornien zog, fiebelten ſich auch einige Bergleute in der Landihaft Waſhoe an und 
verwuſchen dort nicht gerade jehr reiche Goldfeifen. Erft in den Jahren 1858 und 1859, 
nachdem die Seifen erjchöpft waren, fing man an, auf die in Kalifornien gemachten Er- 
fahrungen geftügt, den Gang zu juchen, dem das Gold entitammte; jo wurde dad Aus- 










gehende an mehreren 
Stellen erihürft. Der 
Gang zeigte ſich außer: 
ordentlich ſtark ent⸗ 
widelt, an einzelnen 
Stellen — einige von den Trümern 
eingeichlofjene taube Gejteinspartien 
mit gerechnet — faſt 300 m mächtig, 
dabei ließ fi der Hauptgang auf 
mehr als 3000 m im Streichen ver- 
folgen, der eiferne Hut zeigte in 
zerfreſſenem Quarz Freigold, den 
hohen Wert der miteinbrechenden, in —B 

den oberen Teufen zerſehten Silber⸗ Gang. 

erge ertannte man erft fpäter. Einer 2%: @nerprofl Durch den Eomfnchgung. Mad 7 Beter. 
ber erften Kapitafiften, die fi dem neuen Bergbau zumendeten, Henry Comftod, hat dem 
Gange den Namen gegeben. 

Trotz mander Ziwiftigleiten mit den dortigen Indianern, die zu offener Fehde ent- 
brannten, wurde in der zweiten Hälfte des Jahres 1860 die erfte Eijenbahn in den 
Diftrift Waſhoe eröffnet und das erite Amalgamierwerk in Vetrieb gefegt. Die Entdedung 
einiger reicher Erzmittel (bonanzas von den merifanijchen Bergleuten genannt) regte zu 
fieberhaftem Vordringen in die Tiefe an, es wurden außerordentlich hohe Kapitalien an- 
gelegt, namentlich um den ſtarken Wafferzudrang zu bewältigen. Der Wert der Produktion 
hatte im Jahre 1860 100000 Dollar betragen, er ftieg jedoch bereits 1864 und 1865 
auf jährlih 16 Millionen Dollar, um dann allerdings wieder zu finfen. Die Lage der 
Gangſpalte gegenüber den anderen Gefteinsmaffen ijt nicht in der ganzen Längenerſtreckung 
diejelbe, in der Hauptſache ift der Comitodgang ein Kontaftgang zwiichen Diorit im 
Liegenden und Diabas im Hangenden (Abb. 207), die Mächtigfeit der Spalte ändert ſich 
erheblich, auch die Verteilung der reihen Mittel war eine durchaus unregelmäßige. So 
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fonnte es nicht augbleiben, daß auch auf diefem reichiten Erzgange der Welt der Erfolg 
der verjchiedenen Unternehmungen fein gleihmäßiger war, fondern daß neben großen 
Gewinnen auch herbe Enttäufchungen zu verzeichnen waren, namentlid, da man erſt nad) 
und nad) lernte, die eigenartigen Erze zunächſt durch chlorierendes Nöften und darauf 
folgende Amalgamation, jpäter durch den dort ausgebildeten Waſhoeprozeß (Pochen und 
Amalgamieren unter Zufag von Kupfervitriol und Kochjalz) entjprechend zu behandeln, 
jo daß die Verluſte bei der Verhüttung ſich allmählich verminderten. Die Bevöllerung im 
Waſhoediſtrikt ftieg außerordentlich jchnell, die drei in unmittelbarer Nähe der Gruben 
gegründeten Städte Birginia, Goldhill und Silvercity hatten bereits im Jahre 1876 
zufammen mehr als 20 000 Einwohner, und in dem Jahrzehnt von 1870— 80 wurden 
durchſchnittlich mehr ald 3000 Arbeiter bei dem Bergbau beichäftigt. 

Bu der wadjjenden Echwierigfeit für die Waſſerhebung gejellte ich im Laufe der 
Jahre eine zweite, faſt noch grüßere, der Mangel an Ventilation, der um ſo fühlbarer 
wurde, als mit der Tiefe die Wärmezunahme eine ungewöhnlich ſchnelle war. Trotzdem 
der Ausſtrich des Ganges auf etwa 1800 m Seehöhe liegt, betrug die Temperatur in 
der Grube im Mittel bei 400m Tiefe 320 C., bei 500 m bereits 38°C. Beiden Üübel— 
ftänden jollte die Anlage eines tiefen Stollens vom Laufe des Carſons-Fluſſes aus ab: 
helfen. William Sutro trat mit diefem Plane bereit3 im Jahre 1864 hervor, bei 
der Zerfplitterung des Grubenbefiges war jedoch die Einigung nur ſchwer zu erzielen, 
auch die Beihaffung deg bedeutenden Anlagekapitales — der Stollen ınußte über 6 km 
lang werden und follte den Gang etwa in 500 m unter Tage antreffen — verzögerte 
jih, da Gegenftrömungen nicht auzblieben. Erſt im Jahre 1869 konnte das Werk be- 
gonnen werden, auch dann noch traten namentlich wegen Mangel an Kapital mancherlei 
Störungen ein, und al® der Sutro-Stollen endlid im Jahre 1878 den Gang erreichte, 
waren die bedeutenditen Gruben fchon wejentlich weiter in die Tiefe vorgedrungen. 
Irogdem gewährte das Werf Vorteile; denn der Stollen führte 3. B. im Jahre 1880 in 
jeder Minute 11 cbm Wafjer ab, von denen vorher ein großer Teil volle 500 m höher 
gehoben werden mußte, auch wurde die Ventilation erheblich verbeifert. 

Inzwiſchen war im Jahre 1874 in den benachbarten Gruben Virginia und Bali- 
fornia die größte Erzanhäufung, die auf dem Gange überhaupt vorgekommen iſt, die 
Big Bonanza angefahren worden, fie befand fi) im Hangenden (fiehe die Abb. 207) 
des eigentlichen Gangkörpers und beitand aus mürbem Duarze, in dem Gilbererze und 
gediegen Gold eingejprengt waren. Der Wert einer Tonne diefer mafjenhaft auftretenden 
und leicht zu gewinnenden Erze betrug etwa 80 Dollar (336 Marl). Die Erträge des 
Bergbaues ftiegen Dadurch allein in diefen beiden Gruben im Jahre 1876 auf 30 Millionen 
Dollar, im Jahre 1877 auf 32,5 Millionen Tollar; doc bei dem außerordentlich fchnellen 
Abbau fiel dag Erträgnis bereits im Jahre 1878 auf 18,5 Millionen. Der gefamte 
Bergbau auf dem Comſtock hat im Jahre 1876 die höchſte Ausbeute, nämlich 38 Millionen 
Dollar ergeben, 1877 37 Millionen und 1878 noch 24,4 Millionen, während die Ge⸗ 
jamtlieferung bis zum Jahre 1880 auf 174 Millionen Dollar in Silber und auf 
132 Millionen Dollar in Gold geihägt wird. 

Durch diefe Erfolge wurde die Gefchäftigfeit auf den anderen Gruben no mehr 
gesteigert, raſtlos jtrebte man der Tiefe zu, Durchörterte man die Gangflädhen, aber man 
traf überall nur ärmere Erze, jo daß die meiften Gejellichaften mit Verluft arbeiteten, 
große honanzas find nicht wieder angetroffen worden. Dazu kamen mit zunehmender 
Tiefe immer größere Schwierigkeiten, bejonders durch weitere Zunahme der Temperatur, 
heiße Quellen big zu 700 C. brachen ein; die Bergleute konnten oft nur wenige Minuten 
arbeiten und mußten dann in fühlere Streden flüchten: mafjenhaft jchaffte man Eis zur 
Kühlung in die Baue, in einzelnen Gruben fait 100 Pfund für den Mann in der Schicht, 
aber dag weitere Vordringen in die Tiere war unmöglich, mehr als 1000 m hatte man 
an mehreren Stellen erreicht, dann gebot die Wärme des Erdinneren, die hier mit der 
Tiefe viel jchneller ala bei den anderen befannten Bergbauen zunahm, dem Betriebe ein 
entichiedenes Halt. Die Erträge janfen jeit 1879 außerordentlich ſchnell, ſchon 1886 
entſchloß man fih, die Wafjerhaltungen einzuftellen und die Tiefbaue unter der Sohle 
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des Sutro-Stollens aufzugeben, man befchränfte fi darauf, die Halden durchzuarbeiten 
und in den oberen Sohlen die früher ftehen gelaffenen ärmeren Erze nachträglich abzu= 
bauen. So ging nad; kurzer Blüte der reichte Bergbau der Erde feinem Ende entgegen, 
er bietet ein jeltenes Beiſpiel zähefter Energie, wilden Ringens nach Gewinn, in 25 Jahren 
gelangte man bis zur Tiefe von 1000 m, ein Ziel, das der Bergbau früher nur nad 
Jahrhunderten angeftrengter Arbeit und an wenigen Punkten der Erde erreichte, zuerft 
in Pribram in Böhmen im Jahre 1875. Der Comftodgang ijt eines der erften Bei— 
fpiele in der Geſchichte des Bergbaues dafür, daß dur die neueren Hilfsmittel 
auf den Gebieten des Bergbaues und auch des Hüttenweſens in wenigen Betriebsjahren 
gewaltige Mengen von Mineralien gefördert und verarbeitet werden, daß hierdurch zwar 
ein hoher Gewinn erzielt wird, der Abbau aber auch fehr fchnell fortfchreitet und die 
Lebensdauer des Bergbaues anferordentlid) verfürzt wird, denn die Menge der auf einer 
Lagerftätte zugänglihen Mineralien ift 
eine begrenzte. Weile Haushalten mit 
dem von derNatur ebotenen, Ausnugung 
auch de3 minder Wertvollen muß die Richt- 
ſchnur jeden Bergbaubetriebes bleiben. 
Nicht der hohe Gewinn einzelner Betriebs 
jahre, fondern der Gejamtgewinn während 
der ganzen Betrieb&dauer eines Bergbaues 
iſt der wirtichaftlich richtige Mafitab, mit 
dem der Erfolg zu meſſen iſt 

Der Sitberbergbau Auſtraliens 
war biß zum Jahre 1895 unbedeutend, 
er erhob fich jedoch unvermittelt zu auße 
ordentlicher Höhe durch die Entdeckung 
der reichen Lagerftätte von 
Broken Hill in dem 
Höhenzuge Barrier-Range, 
Neufüdmwales, im Diſtrikt 
Silverton. Nach den neue- 
iten Unterfuchungen haben 
wir e3 hier nicht mit einem 
Gange, fondern mit einem 
Lager zu thun, denn der r 
eijerne Hut, welcher bis zu 208. Pimmerung in den Abbanen von Broken Gill, Neufüdmalee. 
anjehnlicher Tiefe herab- Rad Homei. " 
reichte, enthielt neben ſehr 
reihen Silbererzen in der Form von Chlor- und Bromfilber und neben Bleijalgen viel Kaolin, 
das Zerfegungsprodult des Feldfpates; jpäter ging die Erzführung in geichwefelte Erze, vor⸗ 
wiegend Bfeiglanz, Binfblende und Kupferkies über, hier kam viel Granat, auch Feldfpat vor, 
Mineralien, die den echten Gängen durchaus fremd find. Im Streichen ijt die Lagerftätte 
über eine Erftredung von 3 km befannt, die Mächtigfeit beträgt an einzelnen Stellen bis 
zu 30 m; dag Nebengeitein bilden kryſtalline Schiefer, zum Teil Granit und Grünfteine. 

Die weiten und hohen Räume, welche beim Abbau der ausgedehnten Erzmittel ent» 
itehen, werden durch ftarfe Bimmerung unterftügt (Abb. 208), die bei dem Mangel an 
geeigneten auftralifchen Hölzern aus amerikanischer Fichte hergeftellt wird. Die Abbaue 
werben fpäter mit Bergen verjegt und die foftbare Zimmerung zur Wiederverwendung 
ſoweit möglich herausgenommen. Bis zum Ende de3 Jahres 1892 betrug das Aus: 
bringen jämtlicher Gruben in Brofen Hill 1 629 000 kg Silber und 231 000 t Blei; die 
gejamten verteilten Dividenden beliefen fih auf 96 300 000 Mark. Auch hier hat der 
Bergbau in einer öden, wafjer- und regenarmen Gegend, die häufig von Staubjtürmen 
heimgejucht wird, bevölferte Städte geichaffen; man gelangt jegt am leichtejten mit der 
Eijenbahn von Adelaide in Südaujtralien nah Broken Hill. 
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Der Rupferbergbau. 


Das Kupfer ift auf der Erde außerordentlich verbreitet, dennoch find ed nur 
einzelne Landſtriche, in denen zu der Weltprobuktion ein wirklich bedeutender Anteil ge- 
Yiefert wird, das geht am beiten aus der folgenden Bufammenftellung der Erzeugung für 
1895 hervor (nah C. U. Hering). 
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Europa | 84000 | davon Deutihlandd . . . . . 165008 
! | und gear Mansield - - 15000 
f ı der Rammelöberd . - -» . - 1400 t 
j Spain... . . 55.000 t 
Rußland . 2... 2.22 2. 5000 
Alien | 18500 | wovon b. Hauptteil auf Japan fält. 
Afrita 7000 namentlich Kapland. 
Südamerifa 24500 davon Üble... 2... 22 000 t 
Nordamerifa 190000 | davon die Gruben am Oberen Gee 58.000 t 
| | Qutte in Montana. . . . . . 82000 
Aion 222. 215008 


Auftralien | 10000 | 


Sehr günftig hat in den legten Jahren 
auf die Kupferinduftrie der durch die 
Elektrotechnik weientlih erhöhte Bedarf 
eingewirkt. Das Kupfer ijt nad; Preis 
und Leitungsfähigfeit das für elektriſche 
Leitungen geeignetite Metall; die Kupfer- 
preife, welche von über 4000 Mark (aus: 
nahmsweiſe felbft über 5000 Mark) für 
1t Feinkupfer im Jahre 1865 mit nur 
vorübergehenden Beſſerungen allmählich 
bis auf 885 Mark im Jahresmittel von 
1894 gefallen waren, hoben ſich im Durch- 
ſchnitte des Jahres 1895 auf 996 Mark 
und ftiegen auch in den Jahren 1896 
und 1897 langiam aber beitändig bis 
erheblich über 1000 Mark. 

Die Mannigfaltigkeit der Kupfererze 
ift eine jehr große. Das gediegene 
Kupfer ift äußerft geſchmeidig und Leicht 
hämmerbar, da es jehr rein vorfommt, auf 
friſchem Bruce ſchön kupferrot. Es gibt 
ſehr reiche Lagerftätten von gediegenem 

209. Grdirgen Aupfer von Coguimbs in Chile, zweig Kupfer, z.B. am Ural, in Auftralien. Die 
fürmiger Aufban ans hieinen Arghallen. Ch iai. @rdke) dtten Mengen finden ſich am Oberen See 
in den Vereinigten Staaten von Nordamerika; es tritt hier zum Teil in eigentlichen Gängen, 
zum Teil in Ronglomeratbänfen auf und bildet dad Bindemittel der Rollftüde, zumeilen 
kommen fo große Maſſen vor, daß ihre Zerkleinerung in der Grube erhebliche Schwierig- 
teiten verurſacht. So wird von der Auffindung eines Kupferklumpens berichtet, der 13m 
fang, 6!/, m breit und an der ftärfiten Stelle 2,.m did war. Derartige Mafien müffen 
bei der Gewinnung mittel® Meigel und Hammer nach und nad) in Späne zerlegt werben. 
Außer in Rlumpen kommt da3 Kupfer zuweilen in oktaedriſchen Kryftallen, häufiger in 
Blehen und in äjtigen oder baumfürmigen Mafjen vor. Abb. 209 zeigt das Ietere, 
nicht eben jeltene Vorkommen. — Das natürliche Kupferoxydul mit 88 %/, Kupfer wird 
mineralogiih Rotkupfererz oder Cuprit genannt, es befigt eine ſchöne blutrote Farbe 
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und kommt meiftens derb, feltener Fryftallifiert in lebhaft diamantglänzenden Oftaebern, 
Wäürfeln und den verwandten Formen vor. Ziegelerz ift ein rötlihbraunes bis ziegel- 
rote Gemenge von Rotkupfererz mit Brauneifenerz, e3 tritt namentlich in der Zerfegungs- 
zone der Kupfererzgänge auf. Unter den Schwefelverbindungen des Kupfers find der 
ſtahlgraue Kupferglanz oder Cuprein mit nahe an 80°), Kupfer und das prächtig 
duntel-indigoblaue Rupferindig oder Covellin zu nennen; ber Kupferglanz ift ein 
häufiges Rupfererz, das KRupferindig tritt in den Rupfergängen Chiles und Bolivias auf 
und fommt in großen Mafjen auf der zur Nordinjel Neufeelands gehörigen Heinen 
Inſel Kawau vor. Verbindungen des Schwefeltupfers und Schwefeleifens find der 
meifinggelbe Kupferkies, ber fih von dem ähnlichen, übrigens jpeiögelben Eifenfies 
namentlich durch jeine geringe Härte unterjcheidet, und das Buntkupfererz, welches fih 
dadurch auszeichnet, daß die Farbe auf friichem Bruch rötlich-brongegelb ift, jedoch inner: 
halb furzer Zeit in Dunkelblau und Rötlichblau übergeht. Der Kupferkies ift das häufigite 
und wichtigite Rupfermineral. Die Fahlerze find jehr verfchieden zufammengefegte Erze 
von lichte bis dunkelftahlgrauer Farbe, ald Metall waltet in ihnen gewöhnlich das Kupfer 
vor, neben demfelben iſt ftet3 Eifen, zuweilen aber auch, wie oben unter den Silbererzen 
bereit# bemerkt, Silber, 
dann aud Zink, endlich 
Duedfilber vorhanden. 
Dieje Metalle find ge— 
bunden an Schwejelarjen 
und an Schwefelantimon 
in ftarf wechjelnden Ver- 
hältniffen. Es entiteht 
jo eine große Mannig- 
faltigfeit chemiſcher Ver⸗ 
bindungen, dieſelben kry⸗ 
ſtalliſieren jedoch alle ähn- 
lich und zwar im Tetra⸗ 
eder, auch ſtehen ſich ihre 
phyſilaliſchen Eigenſchaf⸗ 
ten jo nahe, daß es ge= 
rechtfertigt erſcheint, alle am 
dieſe Erze unter dem zunladit ans Anfland, angefeliffen mit konzentrifdh ſchaliger Struktur. 
Sammelnamen Fahlerze 
aufammenzufajien; doc unterjcheidet man wohl die vorwiegend arjenhaltigen als Ten— 
nantit unddie antimonhaltigen ala Tetraedrit. Neubildungen aus den bisher genannten 
Kupferverbindungen dürften die Kupferſalze jein, welche gewöhnlich in den oberen Tiefen 
der Rupfergänge zufammen vorfommen und im jpanifchen Amerifa mit dem Sammelnamen 
„Colorados“ d.h. etwa buntfarbige Erze bezeichnet werden. Hierher gehören: der 
Malachit (kohlenfaures wafjerhaltiges Kupferoryd) von ſchön grüner Farbe, welcher nicht 
nur ein gefchägtes Kupfererz ift, Sondern in feinen Dichten Abarten von dunfelgrüner Farbe 
und fajeriger Struktur auch ald Schmudftein Verwendung findet. Namentlich in Jekaterin- 
burg, dem Hauptplage für den ruffifchen und fibiriihen Edelfteinhandel, wird Malachit 
vielfach verarbeitet. Abb. 210 zeigt die ſchöne eigenartige Zeichnung des geichliffenen 
Walachits. Eine ähnliche Zufammenfegung hat die prächtig dunkelblaue Rupferlafur, 
welche aud in fchönen Kryftallen vorfommt, Atafamit (mafjerhaltiges Kupferoxyd und 
Kupferchlorid) ift fatt dunkelgrün und hat feinen Namen von dem wüſten Küftenftriche 
Rordchiles erhalten, in dem er namentlich gefunden wird. Das Kieſelkupfererz ift, 
wie fein Name fagt, eine kieſelſaure Rupferverbindung, deren Farbe ein Lichtes Grün oder 
aud ein helles Blau ift; endlich fommt, und damit wird die Reihe der Farben der Kupfer: 
erze fast vollftändig, auch ein braunes Erz vor, dad Rupferpecherz. 

Die bedeutendite Rupfererzeugung der Welt findet jet bei Butte in Montana (Vers 
einigte Staaten von Nordamerika) ftatt. Diefer Bezirt war ſchon feit 1877 als Silber 
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und Gold führend befannt, die reichen Kupfererzgänge wurden erſt 1883 entdedt, das 
Kupfer fommt in der Form von Schwetelverbindungen namentlich als Kupferglanz, 
Kupferkies und Buntkupferkies mit Quarz zujammen vor. Bei der ungewöhnlich großen 
Mächtigkeit von 3 m im Mittel, die jedoch nicht jelten bis zu 7 m, ja an einzelnen 
Punkten bis zu 30 m jteigt, und dem Gehalte von etwa 7— 9°, Kupfer, erjtreden ſich 
dieje Bänge über einen Raum von 3 km Yänge und 1—2 km Breite, ſie find big zu 400 m 
Tiefe erzrührend erihloffen und bilden eine der großartigiten Erzlageritätten der Welt. 
Sogar die bis dahin den Meltmarft beherrichenden Kupfergruben in Michigan am 
Oberen Sce, Lake superior der Nordamerifaner, haben fie in den Schatten geitellt. 
An der zulept genannten Urtlichfeit fommt nur gediegened® Kupfer vor und zwar in 
einem im Mittel 3_ 5 m mächtigen Konglomerate, welches zuerſt durch flahe vom Aus- 
jtriche her niedergebradhte Schächte, in neuerer Zeit auch durch ſenkrechte Schächte bis 
zu der außergewöhnlich großen Tiefe von über 1300 m erichlofjen wurde. Das Lager 
enthält im Mittel nur 2-4", Kupfer, doch kommen zuweilen große Blöde von reinem, 
gediegenem Metall vor; jo wurde im Jahre 1857 auf einer jegt abgebauten Grube 
Minneiota ein Blod im Gewichte von 500 t gefunden. Sowohl die Erze von WButte 
als auch die vom Oberen See gejtatten ihrer Natur nach vor dem Verſchmelzen eine 
wejentliche Anreicherung durch die nafje Aufbereitung. Gewaltige Dampfpochhämmer 
im Sewichte von über 1000 kg werden durch Dawpfmaſchinen von je 30 Pferdeftärten 
betrieben, jeder derjelben zerkleinert in einem Iage 250— 300 t Erz, welches dann auf 
Setzmaſchinen weiter verarbeitet wird. -— Die bedeutendite Grube am Oberen See, die 
Salumet- und Heclagrube, hat 22 ſolche Dampfpochhämmer und 750 Sepmafchinen 
im Betriebe. Won der Wucht der Schläge dieſer aus Hartguß bejtehenden Pochhämmer 
gibt am beiten die Abnugung einen Begriff, die an jedem derjeiben tägli 25 kg Eifen 
ausmacht. 

Die ſüdamerikaniſche Kupferproduktion iſt in den letzten Jahrzehnten wohl nament- 
lich wegen des Sinkens der Kupferpreiſe, dann aber auch wegen der politiſchen Berhält- 
niſſe weſentlich geringer geworden. Am meiſten Kupfer hat ſtets Chile produziert, die 
Erze, welche zuweilen goldhaltig ſind, kommen auf Gängen vor und werden zum Teil im 
Lande jelbit verhütte. Tie Chili bars haben guten Ruf auf dem Metallmarkte. Die 
wichtigſten Hütten jind Tamaya bei Tongoy nördlih von Balparaifo und Coronel 
und Lota im Züden, bei den leßteren Urten finden jich Kohlen, weldje die Verarbeitung 
der Erze erleichtern. Doc auch Bolivia hat namentlih zu Sorocoro, füdlih vom 
Titicacajee auf der hohen Kordillere gelegen, erhebliche Mengen, bis 3000 t jährlich, 
durch Abbau mächtiger Yager erzeugt iſ. Abb. 211). Die Werke liegen 4050 m bo 
über dem Stillen Ozean in einem zwar gejunden, aber rauhen Klima, darum zeigen aud 
die Berge der Umgebung kaum Spuren von Pflanzeuwuchs, die Schihtung des Geſteins 
tritt deutlich zu Tage. 

Unter den Ländern Aſiens hat jtet3 Japan die bedeutenditen Mengen an Kupfer 
dargeſtellt. Unſere Abb. 212 umd 213, Nahbildungen japanifcher Originaltlluftre- 
tionen in einem ausführlichen Werfe über die Nupfergewinnung auf dem früher be 
deutendjten Nupferwerfe zu Besicht, zeigen uns einige zum Teil noch heute beibehaltene 
Eigentümlichkeiten des japaniichen Bergbaues. Ter Häuer (Abb. 212), welcher mit 
Steinmeißel und Fäuſtel das Erz bearbeitet, trägt jtatt des bei ung üblichen Leders eine 
geflochtene Strohmatte, der Fördermann Ichleppt das Erz in einem Korbe auf dem Rüden 
aufwärts über Treppen, als Lampen dienen größere Gehäufe von Meeresichneden. 
Abd. 213 verdeutlicht Die einfache Art und Weife des Erzwaichens mit der Hand auf 
jhalenförmigen, aus Bambusfalern geflochtenen Sieben. 

Für Die europätiche Nupfererzeugung jind Nußland, Spanien und Deutichland 
Die wichtigiten Länder. In Rußland liegen die hauptſächlichſten Gruben, melde auf 
Bängen und jtodfürmigen Erzvorfommen bauen, im Ural. Die Grube Gumeſchewski, 
ſüdweſtlich von Sefaterinburg, it weltberühmt durch maſſenhaftes Vorkommen von 
derbe, zur Werarbeitung als Schmuckſtein geeignetem Malachit. Weſtlich dem 
Ural vorgelagert finden ſich auf weite Erjtredung bin Schichten des Rotliegenden, nad 
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212. Nupfergewinnung su Besfhi in Japan. Hüuer vor Ort und Fördermann. 
Rad) einem älteren japanlicen Werte. 
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dem Bezirk Perm die Permiſche Formation genannt, jedoch erſtrecken ſich dieſe Schichten 
auch über große Teile der Bezirke Jekaterinburg, Ufa und Orenburg. Das Kupferen 





214. Geologifches Profil durch den Hammeloberg bri Goslar. 
L Erzlager, W Wifiendader Egichten, C Caletolaſa ichten, Sp Spiriſerenichichten. 


findet fih in Sandjteinen von geringer Mächtigkeit und etwa 3%, Kupfergehalt, aber 
diefe Schicht ift über Taufende von Quadrattilometern ausgebreitet und wird an ver 
fchiedenen Orten abgebaut. 





215. Fifchabdruck (latysomus gihbosus) ans dem Anpferfchiefer der Beceinformation won FachfenMeiniugn. 


Das Hauptvorfommen der ipanifchen Stupfererze liegt in der Provinz Huelva, 
weftlich vom unteren Lauf des Guadalquivir. Es it ein mächtig entwidelter Zug von 
Kieglagern, welche Yinfenförmig in den dort auftretenden älteren Gefteinen eingelagert 
find und fich aus der Gegend von Sevilla nordweftlich über die Hauptgruben bei Rio 
Tinto (d. h. gefärbter Fluß) und Tharjis bis weit nach Portugal hinein erftreden. Der 
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ubetrieb ift uralt, da nachweislich bereit3 die 
ier, Karthager und Römer in diefer Gegend 
gewonnen haben. Die beiden genannten 
ı allein, welche in den Händen englifcher Ge» 
ten find, fördern mit etiva 14000 Dann Be— 
t jährlich nahezu 2 Millionen Tonnen Erze. 
wird der größere Teil in Epanien jelbit 
olzen, ein bedeutender Teil jedoch von der 
adt Huelva nad) England, Deutichland, Frank— 
id Nordamerika verſchifft. Die Verarbeitung 
Erze bietet viel Intereſſe und gibt einen 
iden Beweis für die Fortſchritte der hütten- 
hen Technik; es werden nämlich außer dem 
el, der zur Schwefelfäuredaritellung dient, 
? ſämtlichen in den Kieſen enthaltenen Metalle, 
zunächſt Kupfer (etwa 3°/,), dann die ge 
Mengen von Blei, Silber, Wismut und Gold 
en. Ja e3 iſt fogar gelungen, aus den nun 
senden Rüdftänden (purple ore) den beträcht- 
Kifengehalt zu gewinnen. 
on den deutichen Kupferbergbauen find, wie 
ı ber Einleitung zu diefem Abjchnitte bemerkt, 
Higiten der Rammelsberg bei Goslar und 
pferfchieferbergbau im Mansfeldſchen. 
mmeläberg (f. Abb. 214) wird ein Lager, das 
90 m Länge erſchloſſen iſt und eine mittlere 
jteit von 12 m bei einem Einfallen von 450 
on feit dem 10. Jahrhundert abgebaut. Die 
ad am Hangenden des Lagerd vorwiegend 
e, nach der Mitte zu finden ſich in feinen 
em Schweiellies, Kupferlies und Zinkblende 
jrend am Liegenden die Kupferkieſe vorwalten. 
teren werben auf der Hütte zu Oder ver- 
» Die jährliche Produftion an Erzen beträgt 
20.000 t, ber Abbaubetrieb geht jetzt in etwa 
Tiefe um, das Fortfegen des Lagers in nod) 
Tiefen ift wahrfcheinlih. Die weiten Räume, 
ach den firftweifen Abbau entitehen, werden 
‚gen (Geftein) verfegt; namentlich in früheren 
nderten find wohl arme Erze in der Grube 
:n, daher fommt ed, daß die Durch die alten 
infidernden Waffer Kupfervitriol, auch Eifen- 
toitriol gelöft enthalten. In Berührung mit 
chem Eifen ſcheidet fich aus dem Grubenwafjer 
ches Kupfer (fogenanntes Bementfupfer) ab. 
je Weiſe wird im Rammelsberg und aud in 
nto nebenbei Kupfer gewonnen. Übrigens 
fieren aus den Siderwafjern zum Teil aud 
iole in blauen und grünen Stalattiten (Zapfen 
nachdem der Kupfer: oder der Eijengehalt 
et. Reijenden, welche von dem nahen Goslar 
ı Rammelöberg befucht und aud) die Grube x 
ı haben, werden diefe jhönen Bildungen & 
n angenehmer Erinnerung fein. 
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217. Aarte des Mansfelder AnpferTcieferhögen. 
Mac Beröffentligungen der Mansfelder Gemertihaft. 


Die wichtigfte Kupfererzlagerftätte Deutſchlands ift da3 Mansfelder Kupferſchiefer— 
flöz; es befteht aus bitumindjem, ſchwärzlichem Dergelfchiefer, in dem jehr fein verteilt 
vorwiegend Kupferkies und Buntkupferfies, feltener andere Rupfer-, auch Nidelmineralien 
vortommen, die Schiefer erhalten hierdurd einen metalliichen gelblichen (Kupferkies) oder 
bläulichen (Buntkupferties) Schimmer. Übrigens ijt das Rupferjchieferflöz auch durch feine 
Verfteinerungsführung ausgezeichnet, e3 kommen zahlreiche Fiſchreſte vor, welche ent- 
weder in Supfererze oder in Asphalt umgewandelt find. Abb. 215 zeigt eine eigen- 
tümlid) breite Gattung: Platysomus nad) einem Originale der Freiberger Bergafademifchen 
Sammlung. Das Kupferfchieferflöz ift in Norddeutſchland weit verbreitet; den Harz, das 
an deſſen Südrande aufragende Kyffhäufergebirge und den Thüringerwald umlagern 
jüngere geſchichtete Gebirgsmafjen und zwar in der Hauptjache zu unterft das Rotliegende, 
dann der Zechſtein und darüber der Buntjandftein in gleihbleibender (fontordanter) 
Lagerung (vergl. Abb. 216). Das Kupferſchieferflöz lagert überall als unterfte Schicht 
des Zechſteins auf der oberiten gebleichten Schicht des Rotliegenden, dem fogenannten 
Weißliegenden. Die Ablagerung iſt im großen und ganzen fehr regelmäßig, doch kommen 
kleinere Verwerfungen, Rücken genannt, vor, die zum Teit jelbft Erze führen, auch die 
Erzführung des Kupferfchieferflöges in jehr verſchiedener Weiſe beeinfluffen; jo ift 3. B. im 
Eislebener Revier in der Nähe der Rüden eine Anreicherung, im Hettjtedter eine Ab- 
nahme der Erzführung beobachtet worden. Am älteften dürfte der Kupferſchieferbergbau 
in demjenigen Neviere fein, welches auch heute noch die größte Bedeutung hat, es ift dies 
die Gegend öſtlich des Harzes zwijchen Hettitedt im Norden und Eisleben im Süden 
(dj. Abb. 217), die Manzfelder Bucht. Schon im 12. Jahrhundert wurde hier Bergbau 
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ieben und mit wechſelndem Glücke als zerjplitterter Kleinbetrieb fortgeführt, bis der 
iBigiährige Krieg, der fich noch lange in feinen verheerenden Folgen bemerkbar machte, 
Bergbau fat ganz zum Erliegen brachte. Doch ſchon in der zweiten Hälfte des 
Jahrhunderts bildeten fi neue Gewerkſchaften, um den Bergbau wieder in Angriff 
‚ehmen. Diejelben hatten mancherlei Berührungspuntte, wie z. B. die gemeinfchaftliche 
ilberung des Schwarzfupfers und den Holzfohlenbezug aus den Waldungen der Graf- 
t. Als dan mit dem Fortfchreiten des Vergbaues die Gruben immer tiefer wurden, 
‚gten die Verhältnifje zur Vereinigung, und es bildete fi im Jahre 1852 die Mans- 
fe Kupferſchieferbauende Gewerkſchaft, welche bis jet den Bergbaubetrieb 
großartigem Erfolge fortführt troß der vielfachen Hinderniffe, welche die Erſchließung 
er größerer Tiefe im Gefolge hatte. 

Das heute in Betrieb befindliche Revier der Gewerkichaft in der Mansfelder Mulde 
eine Längenausdehnung von 22 km. Das Flöz ift ausgezeichnet durch eine jehr 
hmäßige Mineralführung, es enthält 2—30/, Kupfer und in 1 t Kupfer 5 kg Silber, 

ift das dargeftellte Kupfer von vorzüglicher Reinheit und daher fr eleftrotechniiche 
de beſonders gelucht. Aber die Stärke der verſchmelzbaren Schicht (die Mächtigkeit 
abbaumürdigen Schiefer) ift eine fehr geringe, in der Gegend von Hettitedt find im 





tel 7—10 cm Schiefer ſchmelzwürdig, im jüdlihen Teile 8-17 cın; dazu fommen 
dings zuweilen Anreicherungen der unmittelbar darüber liegenden (hangenden) Schichten. 

Flõzlagerung ift flach, im jüdlichen Teile fällt das Flöz etwa 5 — 7° ein, im weiter 
ich gelegenen 10—12°. Um fid) zu gleicher Zeit die gewaltige Arbeit, welche bei 
Bergbau geleiftet wird, und die Armut des Nupferfchieferflözes zu vergegenmwärtigen, 
ven folgende Vergleichswerte als Anhalt dienen: Denkt man ſich den Metallinhalt des 
es zu einer reinen Metallplatte vereinigt, jo würde fich als Repräjentant des Flözes 
Kupferplatte von nur 1 mm Stärke ergeben, und die Silberführung würde gerade 
:eihen, um die eine Seite mit einer außerordentlich dünnen Verjilberung zu belegen. 
Hilfe von nahezu 13 000 Bergarbeitern fehneidet nun die Gewerkſchaft von diejer 
de jährlich (im Durchſchnitte der legten ungeftörten Betriebsjahre) 1’/, qkm ab und 
‚ziert daraus mit über 2000 Hüttenarbeitern 15000 t Kupfer und 75000 kg Silber. 
werden jährlich etiva 38 km Stredenlänge zum Zeil mit Bohrmajchinenbetrieb'her- 
üt. Derartigen Leiſtungen entſpricht die Örofartigfeit der Schachtanlagen (vergl. 
. 221 ©. 177). 

Die Arbeitsweiſe und die Abbaumethode auf dem Flöze ift feit langen Zeiten an- 
hert diefelbe. Es wird Strebbau betrieben; zwar ift die Bauweije befonders mit 
ficht auf die wechlelude Etärfe des Gebirgsdrudes etwas verjchieden, doch wird es 
gen, wenn wir hier den am häufigften, bei mittlerem Gebirgsdrude angewendeten 
m beiprechen. Bei der geringen Mächtigfeit des Kupferſchiefers ift es unbedingt 
daß Nebengeftein mit gelöjt wird, damit die nötige Bauhöhe von etwa ?/, m her- 
It wird. In jo niedrigem Raume muß nun der Arbeiter liegend arbeiten, getvohnheite- 
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gemäß liegen die Arbeiter auf der finfen Seite und zivar, wenn das unter dem Flöze 
vorhandene Weißliegende naß iſt, auf zwei Brettern. Bon diejen wird das Beinbrett an 
den linken Oberſchenkel angeſchnallt, während unter der Schulter das Achjelbrett an einem 
Handgriffe Ioje geführt wird. Auf diejen Brettern friechen die Leute auch durch den At: 
bau bis zu ihrem Arbeitsorte, jie find von Jugend auf hieran gewöhnt. So niedrige 
Näume fommen übrigens auch anderwärt3 vor, z. B. beim Zinn: und Wolframbergbau 
zu Zinnwald im fächfiichen Erzgebirge und beim Abbau der Wealdenfohle am Hils bei 
Hannover. Liegend führt der Dann die Keilhaue (Abb. 218) und haut am Weißliegenden 
einen Schram, d. h. einen Einſchnitt in das Flöz (Abb. 219). Sodann ſchlägt er mittel 
Keil und Fäujtel die noch verbliebenen Kupferſchiefer a heraus, und nachdem das Erz forg: 
fältig zufammengelejen und weiter befördert worden ift, werden Die Dachberge b nad 
geſchoſſen, um die Bauhöhe zu erhalten; im Mittel liefert cin Häuer in der achtitündigen 
Schicht 300 kg jchmelzwürdige Schiefer von dem ihm zugewiefenen etwa 3 m langen 
Abbanjtoße. Den rückwärts frei 
gewordenen Raum füllt danıı 
der Arbeiter mit den Dachbergen 
aus, wie denn der Strebbau 
jtets mit Ansfüllung der Ab: 
bauräume Durch Berge betrieben 
wird. Es bleiben aber immer 
oh genug Berge übrig, bie 
wit den Schiefern zu Tage ger 
fördert werden müflen, auf einen 
Hund Schiefer 2—3 Hunde 
Berge. Diefe türmen fich dem 
auch in der Nähe der Haupb 
ſchächte zu gewaltigen Halbe 
mafjen auf, namentlich die hoch⸗ 
gelegene Halde des 81. Licht 
lodyes bei Kloſter Mansfeld it 
in der Gegend weithin fichtbar. 
Der Abbau (Abb. 220) fchreitet 
fo in wagerechten Streifen vom 
Schachte weiter ins Feld vor, 
doch hält man den Arbeit 
ſtoß a im großen diagonal, 

“ d. h. ſchräg zum Streichen und 
220. Mansfelder Strebbau (Brundriß). Ballen. Diefeneigenartigen Ber: 
hältniſſen muß nun aud die 
Art der Förderung angepaßt fein. Im Bergeverfag B werden nämlich [male Tiagonal- 
ftreden f, fogenannte Fahrten, offen gelajfen und an den Eeiten durch Mauern gefichert: 
auf ihmen findet jchleppende Förderung bis zur horizontalen Hauptitrede ftatt. Junge 
Burjchen friehen in der oben beichriebenen Weije auf der Seite und ziehen mit einer 
Feſſel an dem einen Beine den völen Hund abwärts, den lecren aufwärts hinter jich her. 
In den Haupfftreden A ift durch Nachſchießen von Sohle oder Firfte fo viel Höhe ge 
ſchaffen etwa 2,0 m), daß Pierdeförderung in Zügen von etwa 15 Grubenhunden mit je 
500 kg Inhalt ftattfinden kann. Es it aljo ein Umladen der Schiefer und Berge am 
Ende der Fahrten nötig. In den Schächten findet wie überall bei großer Leiftung Geftell- 
förderung jtatt. Über Tage werden die Schiefer Iediglich nad dem Augenſchein aus 
gefefen (gefläubt) und zu den Kupferhütten befördert. Tiefer Transport und derjenige 
der hüttenmännijchen Ywiichenprodufte ift großartig ausgeitaltet, die Gewerkſchaft befigt 
zur Verbindung der Schächte und Hütten eine eigene Echmaljpurbahn mit mehrfachem 
Anſchluß an das ſtaatliche Bahnneg, auferdem find in neuerer Zeit mehrere Hochſeil⸗ 
bahnen für diefe Zwecke angelegt. 


























Kupferbergbau. 177 


Von befonderer Bedeutung find die Wafjerverhältniffe des Kupferfchieferberg- 
aues, da fie zur Zeit nicht nur ganz außergewöhnlich große Maſchinenkräfte beanſpruchen, 
ondern auch auf die Erſchließung der tiefen Sohlen von erheblichem Einfluße geweſen 
ind. Bon den älteften Zeiten bis etwa um das Jahr 1862 wurde nur über den Stollen 
ıbgebaut, und die zubringenden Wafler fanden daher ihren natürlichen Abflug. Im ge— 
tannten Jahre hatte man jedoch das ganze Abbaufeld über den tiefften Stollen, die 
iberhaupt möglic) find, verhauen, ja man war bereit mit flachen Streden unter diefe 
Stollen niedergegangen und baute an einzelnen Punkten unterhalb derjelben ab. Dieſe 
moßartigen Stollenanlagen find der Froſchmühlenſtollen (vergl. die Karte), welcher 
vom Süßen See her in 97 m Seehöhe angejegt querſchlägig bis an das Flöz und dann 
m Südrande der Bucht, auf demjelben ftreichend erft nordweſtlich, dann in nördliche 








221. Die Ottoſchachte bei Eioleben. 
Mbb. 221—228 nad) Photographlen von Fritz Ette, Giäleben. 


tihtung umbiegend getrieben ift und eine Länge von 13600 m bis in die Nähe von 
Hojtermangfeld erreicht. Der tiefite mögliche Stollen für das Revier, der Schlüjjel- 
:olfen, ijt in Friedeburg an der Saale aus 71,; m Seehöhe angeſetzt, zunächſt weſtlich 
is im die Gegend von Heitftebt und dann nad) Süden umbiegend bis zu den Otto— 
Hächten bei Eisleben fortgeführt, er hat im ganzen 31000 m Länge und bringt bei 
Fisfeben unter dem Froſchmühlenſtollen noch 32 m ſenkrechte Tiefe ein, damit erfchließt 
r unter dem genannten Stollen nod) einen Flözitreifen von 325 m flacher Erjtredung. 
der Schlüfielitollen ijt auch heute noch außerordentlich wichtig, denn er führt die ge— 
amten aus den Tiefbauen gehobenen Wafjer der Saale zu. 

Um die Weiterentwidelung des Mansfelder Vergbaues und im bejonderen die 
Schwierigkeiten, welche die Erfchließung der Tiefbaufohlen mit ſich brachte, richtig be— 
rieilen zu können, müffen mir eine Eigentümlichfeit des dortigen Gebirgsbaues näher 
erüdfichtigen. In den über dem Flöz Iagernden Gebirgsichichten finden ſich nämlich 

Bud der Grfind. V. 3 
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ausgedehnte Maffen von Gips und aud) von Steinfalz, dieſe beiden leichtlöslichen Gefteine 
find nun thatfächlich tm Laufe der Jahrtaufende durch das in den Boden eindringende 
und einen tieferen Abfluß (hier wohl zu den Mansfelder Seen) fuchende Wafjer zum 
Teil aufgelöft und fortgeführt worden, und es finden ſich daher über dem Flöze weit 
verzweigte Höhlen, dort Schotten, Schlottenzüge genannt. Sie find längſt befannt und 
werden j on ausführlich im Beginne des 19. Jahrhunderts befchrieben, auch weiß man, 
daß die Deden der Schlotten zuweilen zuſammenbrechen und daß ſich hierdurch Senkungen 
an ber Erboberfläde bilden, die Erbfälle, melde in der ganzen Gegend angetroffen 
werden. Schon als der Bergbau in den oberen Tiefen über den Stollen baute, fam er 
zumeilen mit diefen Schlotten in Berührung, man fand fie damals leer, ja das in die 
felben geleitete Grubenwaſſer floß ab, und die großen Hohlräume wurden vielfach benuft, 
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222. Pie Benfe nach Tromeniegung des Oberräblinger Ber. 








um die Berge vom Betriebe dort unterzubringen, z. B. in der Gegend von Wimmelburg. 
Diefer Zuftand ift dadurch erflärlih, daß die Schlotten, welche man damals antraf, 
dem Anfteigen ber Oberfläche und der Gebirgsfchichten von den Seen aus nach Weiten 
entſprechend, erheblich über den Seen lagen. Ja man erflärt fi den früheren Salz 
gehalt des Oberröblinger oder Salzigen Sees daraus, daß vom Grunde des Seebedens 
Waſſer in denjelben aufftiegen, die bet ihrem unterirdifhen Wege durch die Steinfalz- 
ftöde des Gebirges dort Steinfalz gelöft hatten. 

Als man in dem fechziger Jahren dazu überging, die Tiefbaufohlen zu erfchliegen, 
tar e3 da3 Naturgemäße, da man bie neuen Schächte weiter nad) Dften zu verlegte 
und zwar fo, daß fie das Flöz je nach den örtlichen Verhältnifien in einer der tieferen 
Sohlen durdteuften und man durch Querſchläge andere Sohlen anfahren konnte. 
Diejes Verfahren wurde denn auch eingefchlagen; während es gelang, mehrere Schacht- 
anlagen glücklich fertig zu ftellen (die Ottoſchächte bei Wimmelburg, die Ernſtſchächie bei 
Helbra, die Freieslebensſchächte bei Großörner, den Eduardſchacht bei Burgörner im 
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edter Revier), ftieß man bei anderen, fo mit den Niewandtſchächten im nörblichen 
nit den Segen Gottes Schächten im füdlichen Revier auf waſſererfüllte Schlotten. 
13 Rafferniveau erheblich tiefer lag als die Stollenjohle, fo war der Waſſerzudrang 
aßerordentlich jtarler, und es gelang z. ®. bei den Segen Gottes Schächten nicht, 
zaſſers Herr zu werben, trogdem in der Minute 11,+ cbm Wafjer aus dem Schacht- 
en gehoben wurden. Es mußten daher zunächſt beide Schachtabteufen eingeftellt 
n. Man befolgte in der Zukunft die Regel, tiefere Sohlen duch Vertiefung bereits 
abdener Schächte, welche die Schlottenregton dort, wo die Entwäſſerung ftattgefunden 
ucchjegen, und durch Auffahrung von Querſchlägen im Liegenden zu erreichen. Die 
n der Querſchläge werden hierdurch allerdings groß, jo beträgt diefelbe beim Otto: 
IH für die IV. Tiefbaufohle 1820 m. 








So vermied man das Wafjer beim Schachtabteufen, aber die Mächte der Tiefe laſſen 
icht fo leicht in Feffeln fchlagen, die wafjergefüllten Schlotten befanden fi noch 
dem Flöze, al3 man anfing, dasjelbe von den Tiefbaufohlen aug abzubauen. Wenn 
die Bewegungen, welche infolge des Abbaues im Gebirge eintreten, da man die 
te wieder zujegt, nur geringe jein fünnen und die Senfung des Hangendeu nad 
nmendrüdung des Vergeverjages etiva 25 cm betragen mag, fo genügte diefelbe 
um das Gebirge zu zerflüften und den Echlottenwajjern den Zugang in die Baue 
möglichen. Schon im Jahre 1884 war ein ftarker Waſſerdurchbruch erfolgt, es 
3 jedod; damals, wenn auch erjt in längeren Zeiträumen, das Waſſer zu heben; ein 
r noch verhängnispollerer Durchbruch der Schlottenwaffer fand im Xahre 1889 
dem Weichbilde von Eisleben ftatt und zwar in Abbauen über der IV. Tiefbanjohle, 
fiegt etwa 270 m unter den Seen. Die Waller drangen mit jolher Macht ein, 
e erheblich über die II, Tiefbaufohle, d. h. mehr als 120 m in den Grubenbauen 
„ und der Wafjerfpiegel jenkte ſich nur unmerklich, trogdem in der Minute etwa 
23* 
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70 cbm Waſſer bis auf den Schlüffelftollen gehoben wurden. Die Werke kamen dadurd 
in mißliche Lage, daß ihnen in den fehr wichtigen füdlichen Revieren die neuerjchloffenen 
Erzmittel entzogen wurden und fie auf die wenigen noch über der I. Tiefbaufohle an- 
jtehenden Flözteile angewiejen waren. Die Waflerhebung wurde in den Gruben ununter: 
brochen, aber nur mit geringem Erfolge fortgefegt, da fing im Frühiahre 1892 der 
Spiegel des Oberröblinger Sees an zu ſinken, und ed lag daher die Vermutung nahe, 
daß der Seeboden mit den Schlotten in irgend welcher Verbindung ftehe und durch diefe 
jein Waffer in die Gruben abgäbe. Dazu fam, daß eine gründliche Unterfuchung des 
Seebodens durch Taucher das VBorhandenjein von Einfturztrichtern betätigte, einer der 
bedeutenditen tjt die Teufe bei Oberröblingen, die unjere Abb. 222 im jpäteren Zuftande 
nach der Trodenlegung zeigt. Die Gewerkſchaft faßte daher den großartigen Plan, den 
DOberröblinger See troden zur legen. An jeinem Oſtende wurde eine Pumpſtation angelegt 
und mit zwei jtarfen Zentrifugalpumpen ausgerüftet, von denen jede tm ftande ift, 120 cbm 
Wafler in der Minute 12 m hoch zu heben. Ein befonderer Abflußfanal verband die 
Pumpftation (j. Abb. 223) mit dem natürlichen Abfluffe des Sees, der Salza, außerdem 
wurde aber auch ein um das Oſt-, Süd- und Weftufer laufender Kanal angelegt, welcher 
die in den See fich ergießenden Zuflüffe aufzunehmen und die am Seeufer gelegenen 
DOrtichaften mit Brauchwaſſer zu verjehen hatte. Endlih mußte der Saugraum ber 
Pumpen mittel eines im Seeboden ausgeſchachteten Kanals mit den tiefiten Teilen des 
Sees verbunden werden, um von dort den allmählihen Wafferabfluß zur Pumpſtation 
zu ermögliden. Dem allen jedoch mußte die Regelung der rechtlichen Verhältnifie, 
namentlich ein umftändliches Enteignungsverfahren vorausgehen. 

Der fühne Plan, zu deſſen Durchführung Millionen verausgabt werden ınupten, 
glüdte. Infolge des Pumpbetriebes in der Station ſank der Seejpiegel mehr und mehr, 
und der große Einjturztrichter, Die Teufe, trennte ſich durch einen troden gelegten 
Streifen Seeboden von dem verbleibenden Reſte des Sees. Sie bildete ein bejonderes, 
kleineres Waſſerbecken von fteilen Wänden aus dunklem Seeihlamm und gelblichem Thon 
umgeben. Die Länge von Weit nach Oft betrug anfänglich etiva 400 m bei einer mittleren 
Breite von etwa 100 m. Später bat fich die Geftaltung der Ränder durch Setungen, 
namentlich im nördlichen Teile wejentlich geändert. Der Waflerjpiegel ftellte fich in der 
Teufe jehr bald um einige Meter tiefer ein als der übrige Seeipiegel, zu gleicher Seit 
wurde der Wafferzufluß in den Gruben geringer, fo daß ed nunmehr mit den inzwiſchen 
verſtärkten Majchinenfräften gelang, die Grubenbaue, wenn aud nur jehr allmählid 
und fchrittweife nach der Tiefe zu, vom Waſſer frei zu machen. Ein großer Teil de 
Seebodens ift inzwifchen urbar gemacht worden und gibt einen ſchweren aber vorzüg- 
lichen Uderboden; wo vor wenigen Jahren noch der Kahn des Fiſchers die Wellen durd- 
furchte und das Neb die Fiſche in der Fühlen Flut ereilte, wogen jet üppige Kornfelder, 
nur noch Kleine Wafferflächen erinnern an das frühere Landichaftsbild. 

Doh dem hartbedrängten Bergbau ftanden noch weitere Geldopfer bevor. Im 
September 1892, aljo reichlich drei Jahre nad dem Waffereinbruche, verfpürte man in 
Eisleben hejtige Erditöße, und vom Sommer 1893 ab zeigten fi unter zeitweiliger 
Wiederholung der erdbebenartigen Erjcheinungen an verſchiedenen Stellen der oberen 
Stadt ftetig zunehmende Senkungen an Gebäuden, zuerit in Form von Rniftern und 
Knaden in den Wänden, dann von Riffen in den Mauern, manche Gebäude wurden völlig 
unbewohnbar. Namentlich die Zeißingftraße auf dem Yinfen, die Klippe und die Ramm- 
thoritraße auf dem rechten Ufer der „böjen Sieben”, eines Meinen Baches, der die 
Stadt in tiefem Thaleinſchnitt durchfließt, wurden hiervon betroffen; die Zeißingftraße 
joll faft um 2 m gefunfen fein. Da dag Senfungsgebiet ſich ungefähr über der Wafler- 
einbruchsftelle vom “fahre 1889 zeigte, die Örubenbaue der tiefen Sohlen in jener Stadt- 
gegend an zwei Stellen im Hangenden des Flözes Steinjalz angetroffen hatten und ferner 
gerade hier Verwerfungen auftreten (der Martinsſchächter Flözgraben), die den Gebirge: 
zufammenhang fodern, Senkungen außerdem in der ganzen Umgegend von Eisleben in- 
folge Zuſammenbrechens von Hohlräumen der Schlottenregion zahlreich beobachtet werden, 
jo ijt die Auffafjung des gefchädigten Teiles der Einwohnerjchaft, daß der Bergbau 
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mittelbar diefe Senkungen veranlaßt Habe und erjagpflichtig fei, nicht gerade befremdlich, 
namentlich da jedermann weiß, daß die Gewerkſchaft ftet3 berechtigte Anfprüche entgegen: 
tommend berüdfichtigt hat. Man folgert nämlich, daß die großen Waffermaffen, die feit 
dem Jahre 1890 aus den Grubenbauen unter dem betreffenden Stadtteile gehoben 
worden find und die nachweislich zum Teil ihren Weg vom Oberröblinger See durch die 
Schlottenregion dorthin genommen haben, auf dieſem Wege Steinfalz löften. Da die 
Waſſer mit etwa 12%, Salzgehalt auf dem Schlüffelftollen abliefen, alfo mit Salz noch 
lange nicht gejättigt waren, fo fchließt man weiter, daß fie auch beim Durchlaufen des 
legten Wegitüdes unter der Stadt Salz löſen konnten, daß fich infolgedefien neue Hohl- 
räume in der Gegend der IV. Tiefbaufohle der Ottofchächte bildeten, oder daß ſich vor- 
handene vergrößerten und infolgedeſſen in diefen Schlotten gewaltige Dedenbrüde ein- 
traten, welche zunächft die erbbebenartigen Erfcheinungen und fpäter die Senkungen ver— 
anlaßten. Es ift nicht zu leugnen, daß diefe Schlüfje manche Wahrfcheinlichfeit für fich 
haben, anderfeit3 dürfte es fehr ſchwer fein, fie volltommen zu beweilen. 

Der Bergbau aber, diejer Lebensquell der Stadt Eisleben, wird wohl ſchließlich die 
Schäden vergüten, und nachdem nunmehr der Betrieb auf dem Kupferſchieferflöze auch in 
den jüblihen Revieren wieder faft in vollem Umfange gefichert it, ſich auch durch die 
neuerdings erfolgte Erbohrung von Kaliſalzen in der Nähe der Pumpſtation am Ober» 
töblinger See neue Ausfichten für die Erzielung entjprehenden Betriebögewinnes er— 
öffneten, jo ift zu hoffen, daß die Gegenfäge, welche die legten Jahre gezeitigt haben, ſich 
wieder ausgleichen werben und daß N er 
der dortige Bergbau wie bisher oT 
aud in Bufunft eine Duelle des 
Wohlſtandes für die Bevölkerung 
der ganzen Gegend fein wird. 


Eifen und Stahl. 

Zwar nicht die wertvollſten, 
aber die für unjere Kulturentwicke⸗ 
lung widtigften Erze find die 
Eifenerze, wird doch heute auf - 
der Erde faſt 30mal mehr Eijen 
und Stahl hergeftelt, als Die 
Menge aller übrigen erzeugten Metalle zufammengenommen beträgt. Das reichite Eifen- 
erz mit 7297, Eifengehalt ift dad Magneteifenerz (Magneteiſenſtein oder Magnetit), 
es befteht aus Eijenorydorydul. Mande Magneteijenerze find magnetiſch, an diefen 
natürlihen Magneten ift die Erſcheinung des Magnetismus überhaupt zuerft be— 
obachtet worben. Das Erz ift ſchwarz und kommt zuweilen in Oftaedern oder Rhom— 
bendodekaedern kryſtalliſiert vor, es ijt von befonderer Wichtigkeit wegen feines mafjen- 
haften Auftretens in felbftändigen Lagerftätten. Namentlich auf der Skandinavifchen 
Halbinfel zu Kirunnavaara und Gellivara im Norden und zu Grängesberg im mittleren 
Schweden, fowie in Rußland am Ural z. B. zu Niſhnij Tagilsk finden fi ausgedehnte 
Ablagerungen. Die übrigen europäiſchen Vorfommen 5. B. zu Breitenbrunn und Berg- 
gießhübel in Sachſen haben zur Zeit für die Eifendarftellung feine Bedeutung. — Ein 
fehr fchönes Erz ift der Eijenglanz oder Spefularit, natürliches Eifenoryd, er ver— 
dankt dem lebhaflen Metallglanze feinen Namen, die Farbe ift ſchwarz, das Pulver jedoch 
bräunlichrot; hierdurch und durch die bedeutende Härte (Feldipathärte) läßt ſich der Eijen- 
glanz leicht von ähnlichen Erzen unterfcheiden. Beſonders ſchöne Kryftalle, die .oft in 
herrlichen Farben bunt angelaufen find, fommen auf der Infel Elba vor. Derbe Erze 
mit bis 70% Eifengehalt liefern namentlich Norwegen, Schweden und Rußland. Dem 
vorigen in der chemiſchen Zufammenfegung ähnlich, doc mit einem geringen Wajfergehalte 
und zuweilen durch Beimengung von Kiejelfäure und Thon verunreinigt und daher mit 
etwas geringerem @ifengehalte ift das Roteiſenerz (Hämatit oder Blutftein), die 
Zarbe ift bräunlicrot, das Pulver. der reinen Vorkommen ift hochrot, jo daß diejes Erz 





224. Nicriges Aoteifenery. 
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auch in der Yarbindujtrie Verwendung findet, die unreineren erdigen Roteifenerze nennt 
man auch Rötel. Diefes Eijenerz kommt häufig mit fajerigem Gefüge vor, dabei ft 
die Oberfläche oft eigenartig gerundet, wie e8 Abb. 224 zeigt, kommt hierzu ein ftarker 
Glanz, fo nennt man die Erze wohl auch Glaskopf. Übrigens wird dichtes Roteifenerz 
(Blutftein) auh als Schmuditein verichliffen (j. Schmuckſteine). Auch das Braun- 
eifenerz (Limonit), in allen Schattierungen von Dunfelbraun bis Gelb vorkommen, ift 
ein waljerhaltiges Eijenoryd, im reinen Zuftande mit 60 %/, Eifengehalt, Doch oft durch Kiejel- 
jäure und Thon verumreinigt, zuweilen mit einem geringen Gehalt an Phosphorſäure. Es 
ift ein jehr häufiges Erz und für die Eifendarftellung von großer Bedeutung, doch tritt 
e3 ſehr verjchieden auf und hat mancherlei Namen erhalten. Rundliche, im Inneren 
faferige Maffen, welche der Form nah manchem Roteilenftein ähnlich find, heißen 
brauner Glaskopf, das in moorigem Boden nahe der Oberfläche vorfommende mehr 
oder weniger erdige Brauneijenerz heißt Rafeneilenerz, Sumpf- oder Wieſen— 
eijenerz; rundliche Körner von fchaliger (oolithischer) Zufammenfegung fommen in ſehr 
verjchiedener Größe von Erbfen: bis Kopfgröße vor, fie bilden 3. B. das Seeerz, 
welches vom Grunde der finnländiichen Seen mitteld einfacher Baggereinrichtungen ge 
fiicht wird. Derartige Erze treten auch im Juragebirge als Iager- und ftodartige An- 
häufungen auf und werden ala Bohnerze bezeichnet, fie kommen gewöhnlich zufammen 
init roten, eiſenſchüſſigem Thon vor und find 3. B. bei Delemont im Schweizer Kanton 
Bern auch heute noch der Gegenſtand eines wichtigen Eiſenſteinbergbaues. Minette 
nennt man die mächtigen Ablagerungen von oolithiihen Brauneifenerzen mit Taltigem, 
thonigem auch kiejelfaurem Bindemittel, die ſich links des Rheines von Luxemburg bis 
Nancy erjtreden und bei dem Reichtum der benachbarten Gegenden an vorzüglichen 
Kohlen namentlich jeit den jechziger Jahren die Grundlage einer hochentwidelten Eijen- 
und Stahlinduftrie bilden. In Oberjchlefien findet fich derbes Brauneijenerz in unregel- 
mäßigen aber reichen Lagern; in der Provinz Hannover find die Brauneijenfteingruben 
der jeder Hütte bei Beine die bedeutenditen. — Endlich ift als vortreffliches Leicht zu 
verarbeitendes Eiſenerz noch dag kohlenſaure Eifenorydul, der Spateijenftein (Siderit, 
Sphärofiderit) zu erwähnen, er hat im frifchen Zuftande erbfengelbe Farbe, die Durch Ber: 
witterung nachdunkelt und ſelbſt ing Schwärzlichbraun übergeht. Der Spateijenftein ſpaltet 
jehr gut nach dem Rhomboeder, daher der Name, denn fpätig bedeutet in der Mineralogie 
joviel als gut jpaltend; er tritt jowohl in mächtigen Gängen auf 3. B. im Naffauifchen als 
auch in ausgedehnten Lagern, 3.8. am Erzberg bei Eifenerz in Steiermarf, wojelbit ein 
großartiger Tagebaubetrieb ftattfindet, und am Hüttenberg in Kärnten, two die Gewinnung 
unterirdifch erfolgt. In der Steinfohlenformation kommen häufig rundliche Maſſen (Sphäre: 
fiderit) und auch Flöze oder Bänke eines mit thonigem Material und mit Steinkohle innig 
gemengten Spateijenfteing vor (Kohleneijenftein), der bis zu 45%, Eiſengehalt hat 
und in Weftfalen und Schottland (hier Bladband genannt) auf Eifen verarbeitet wird. 
Ein großer Teil der Eijenerze enthält neben den orydifchen noch in geringen Mengen 
phosphorjaure Verbindungen, diefe machen das Eiſen zwar leichtflüffig, aber für viele 
Bwede ungeeignet, da e3 fpröde wird. Solche Erze wurden daher früher wenig gejchätt, 
man juchte überall phosphorfreie Erze. Nachdem jedoch Gildhrift Thomas im Jahre 1879 
das baſiſche Verfahren (ſiehe die zweite Abteilung dieſes Bandes) ausgebildet hatte, bei 
welchem der Phosphor als Brennitoff verwendet und die an Phosphorfäure reiche und 
al3 Düngemittel geſchätzte Thomasſchlacke erzeugt wird, find auch diefe Erze begehrt. 


* * 
* 


Den großartigften Eifenfteinbergbau Europas befigt Öfterreich in dem fteirifchen 
Erzberge, wirflid ein ganzer Berg der beiten phosphorfreien Eijfenerze zwiſchen den 
Orten Eijenerz im Norden und VBordernberg im Süden gelegen. Das fteiriiche Eifen, 
dag norishe Eiſen der Römer, iſt berühmt von alter&her; es wurde zu Hüttenberg in 
Kärnten und wahrjcheinlich auch zu Eijenerz in Steiermark gewonnen, denn in alten 
Grubenbauen zu Hüttenberg und im Orte Eifenerz felbit find römiſche Münzen, aud 
Reſte römijcher Bauten gefunden worden, ein Beweis, daß dort römifche Anfiedelungen 
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beftanden. In ſchriftlich auf uns gefommenen Urkunden wirb der Beſtand des Erzberg- 
baues erft vom Jahre 712 an gerechnet. Auch hier hat die Sage wie jo oft Wahrheit 
und Dichtung vereinigt. In einem hübfhen Gedichte „Eifen aufimmerbar* erzählt 
und Rudolf. Baumbach, daß den Scharen der Germanen, die Ende des 5. Jahrhunderts 
der Römerherrfchaft in den Alpenländern ein Ende machten, nad) fiegreihem KRampfe am 
Erzbache der Geift des Berges erſchien und fie fragte: 

„Sprecht, wollt ihr Gold auf hundert Jahr, 

oder Eijen auf immerdar?“ 


Da Hirrten zufammen die Schwerter gut, 
rot beronnen von Feindesblut 

und braufend rief die ganze Schar: 
„Eifen, Eifen auf immerdar!" 





—* 


1453 x 14537” * 
Wappen des landesſurfiũchen Marktes @ifener,, "Wappen des Imdesfürftlichen MarktesDordernberg, 
zu. 226. 


Im Verſchwinden weift die Erjheinung auf den Erzberg hin — und ficherlich, das 

Steierland hat Eifen auf immerdar. Das Gedicht ſchließt mit den Worten: 
„Mein ſtarles Volt, du wählteſt recht. 
Glüdauf, du eifernes Geſchlechi!“ 

Daß auch im Mittelalter in jenen Thälern die Eifengewinnung im Vordergrunde 
ftand, beweifen am beten die Wappen von Eijenerz und Vordernberg, welche den Orten 
im Jahre 1453 von Kaiſer Friedrich III. verliehen wurden (Abb. 225 u. 226). Das 
Wappenſchild von Eifenerz führt Spig- und Breithaue nebeneinander, es wird gehalten 
von einem Knappen; das Vordernberger Wappen zeigt drei Bergleute, die am Erzberge 
Die Eifenerze mit der Haue gewinnen. 

Die Heutige Bedeutung des Bergbaues in Eijenerz fpricht fi am beften in Bahlen 
aus, lieferte er do im Jahre 1896 834000 t Eifenerze, die beim Hocofenbetriebe 
38— 40°, Eifen ergaben, das find 57%, %/, ber gefamten Eifenerzeugung Oſterreichs 
«(ohne Ungarn). Diefe gewaltigen Erzinaffen werden durch Tagebau gewonnen. Kommt 
man von Norden her über Hieflau nad; Eifenerz, jo fieht man hinter dem Orte den Erz 
berg mit feinen mächtigen Abbaufohlen liegen; namentlich, wenn zur Schußzeit das Thal 
von mehreren hundert Sprengſchüſſen, die furz hintereinander abgegeben werben, wieder⸗ 
Hallt, ift der Eindrud ein impofanter. Seit alter Zeit wurden die Erze vom oberen 
Zeile des Berges, welche leicht über den Präbichelpaß geichafft werben können, in Vorbern- 
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berg verhüttet, während diejenigen der tiefergelegenen Baue auf fteilen Pfaden mitte 
des Sadzuges (ſ. Abb. 227) auf Gefährten, die halb einem Wagen halb einem Schlitten 
gleichen, in Säden wohl verpadt zu den Schmelzöfen im Eiſenerz befördert wurden. 
Der Beſitz war früher zerfplittert, viele Feine Gruben bauten neben- und übereinander, 
nicht immer im beten Einverftändniffe der Gewerfen. Die Neuzeit hat hierin vieles ge 
ändert. Der Betrieb wurde 
feit 1625 von den Befigern 
zu Eijenerz und feit 1829 
unter Vermittelung des ver- 
ewigten Erzherzogs Johann 
von Öfterreich, der felbit 
Mitbefiger (Radgewerte) 
ar, auch von den Vordern⸗ 
berger Befigern auf ihrem 
Anteile gemeinfam geführt. 
Seit dem Jahre 1890 in 
der ganze, Betrieb im der 
Hand der Öfterreichifchen 
Alpinen Montangefell- 
ſchaft vereinigt, bie vom 
Jahre 1881 ab bereits ben 
221. Surfürberang. Eifenerzer Anteil befaß. Exeit 
dem Jahre 1891 führt eine 
zum Teil nad Abts Syitem als Zahnradbahn ausgebaute Eifenbahnlinie von Eiſenerz 
nach Vordernberg über den Erzberg, fie ermöglicht die unmittelbare Verladung der Eifen- 
erze in die Eifenbahnwagen zur Verfrachtung auf weite Entfernungen. Die Produftion 
ift in den legten Jahrzehnten außerordentlich geftiegen, fie betrug: 



















1862 127000 t 1891 730000 4 

und, wie bereits oben erwähnt, 
1872 354.000 t 1896 834.000 t 
1882 512.000 t 1897 894.000 t. 


Die Eifenerzlager, welde aus 
gelblihem Spateifenftein bejtehen, find 
zum Teil zu Braun- und Blauerzen PR 
— die früher wegen der leichten 


FA 
ZEIT N 
Aun 
Schmelzbarkeit ganz bejonders ge— G 





Graumacke und Schiefer 


228. Profil durch den Steir iſchen Ergberg. 


hägt waren — umgewandelt. Sie find (vergl. das geologifche Profil, Abb. 228) in 
filuriſche Schiefer eingelagert und bilden eine ausgedehnte Mulde; über einen großen 
Teil des Vergabhanges ftehen die Erze zu Tage an. Die heutige Abbaumethode ift ein 
Etagenbau; jede Etage ift zwiſchen 9 und 13 m hoc, und e3 find etwa 40 berjelben 
im Betriebe. Die Beförderung der Erze erfolgt mittels horizontaler Grubenbahnen auf 
jeder Etage, fodann wird die Förderung durch Bremsſchächte und Stollen auf einige 
Hauptjohlen vereinigt. Auf einigen derjelben gejchieht die Verladung mit der Eifenbahn, 
von den oberften Sohlen findet der Erztransport nach den Vordernberger Eifenwerten 
ftatt, von den tiefften Hauptjohlen werden die Hunde mit den Eifenerzen zu den Hd 
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öfen nach Eifenerz Herabgebremft. Unfere Abb. 229 gibt einen prächtigen Blid über 
eine Anzahl Abbauetagen, die Anficht tft vom Barbara-Huthanje aus aufgenommen, 
das trefflich bewirtfchaftet wird. Neben bemfelben ift die Barbaralapelle gelegen, welche 
ein Kleinod der — Bergleute birgt, die Wunderſtufe (Abb. 230). Wie in vielen 
Geſteinen (vergl. auch Abb. 50, ©. 44), kommen auch in dem Spateiſenſteine des Erz 
berge3 dendritiſche Bildungen vor, auf der Wunbderftufe zeigen diefe etwa das Wild der 
Jungfrau Maria mit dem Chriftuskinde von 
einem Strahlenfranze umgeben. Ähnliche Natur: 
fpiele finden fich ja aud im Geäder mancher 
Marmorarten, Noch einer mineralogiſchen Et⸗ 
ſcheinung müffen wir Erwähnung thun, es find 
die „Eifenblüte“ genannten Bildungen von 
weißem, äftigem Aragon (Abb. 231), die auf 
Klüften und in größeren Hohlräumen der Eifen- 
erze gerade hier in ſchönſter Entwidelung ge 
funden werden. 

Der Beſuch des Erzberges wird rem 
den gern gejtattet und durch Benutzung der 

230. Wundrräufe, Grubenbahnen erleichtert; Dabei bieten fih 

prächtige Ausblicke auf bie Hochgebirgäwelt 
und das Thal von Eijenerz. Der Ausflug zu Fuß iſt fehr Iohnend, denn die Eifenbahn 
führt uns zu fchnell an den fhönjten Punkten vorüber. (U. Jugoviz, „Führer auf der 
Bahnlinie Eifenerz:Vordernberg und den Steirijhen Erzberg“, Wien 1894.) 

Auf vielen anderen großen Eifenerzlagerftätten, jo zu Nifhnij-Tagilst und am 
Blagodat im Ural (f. Abb. 232), zu Gellivara im noͤrdlichen Schweden auch im der 
Provinz Hannover auf den Eijenerzgruben der Ilſeder Hütte bei Peine ift der Abbau 

: ähnlich wie zu Eifenerz ein Etagen - Tagebau. 

Die Eifeninduftrie Finnlands beruft 
zum guten Teile auf dem eigenartigen und 
intereffanten Vorkommen der fogenannten Sees 
erze. Es find dies Brauneifenerze in runden 
Körnern von einem Durchmeſſer bis zu 7 mm 
zum Teil auch in der Form Heiner kreisrunder 
Scheiben von der Größe eines Zweipfenwig- 
ftüdes, die auf dem Grunde gewifjer finnifcer 
Seen, vermengt mit rötlihem Thone, ank 
gebehnte Ablagerungen bilden. Won größeren 
Flößen aus werden bie Erze mittels Iang ge 
ftielter Keſcher bis aus 5 m Tiefe heraufgeholt 
und durch Wafchen in einem Siebe von dem 
Thone befreit; zwei Leute holen in einem Tage 
etwa 1,0,—1,5 cbm Erz auf, und zwar werden 
31. Cifenbläte von Eifenerz in Steiermark. Die Erze von größeren Flächen des Seegrundes 

ftreifenweifeentnommen. Abb. 2833eigt ein folches 
Erzfloß auf einem jener zahlreichen finniſchen Seen, deren Grund ſich vom flachanſteigenden 
bewaldeten Ufer langſam in die Tiefe ſenkt. Der Mann ſchöpft die Erze, während die 
Frau ſie im Siebe wäſcht, das Floß iſt bei der Ausführung der Arbeit an zwei ſtarken 
Pfählen feſtgelegt und wird von Zeit zu Zeit dur Rudern um ein Stüd fortgerüdt. 
Übrigens bilden ſich diefe Erze im Laufe von 2—3 Jahren in folder Menge wieder 
neu, daß eine abermalige Bearbeitung derjelben Seeflächen Lohnt; es ift Died einer der 
wenigen Fälle, in denen wir die Bildung von verwertbaren Mineralien in größeren 
Mengen beobachten können. In den legten Jahren wurden jährlich 65—70 000 t folder 
Erze gewonnen und mittels Holzkohle zu Gießereiroheiſen verſchmolzen. Dieſes wird 
zum größten Teile über Petersburg nach Rußland ausgeführt. 
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Gegenüber dem finnländiſchen Kfeinbetriebe rufen die ausgezeichnet durchgebildeten 
Mittel für Gewinnung und Beförderung großer Maffen, über welde die Vereinigten 
Staaten von Nordamerika verfügen, um von den reichen Lagerftätten die vorzüglichen 
Erze bis in die weit entlegenen Kohlenreviere zu verfrachten, unfere Bewunderung mad. 
Am bedeutenditen ift die Produktion der faft umerichöpffichen Lager am Oberen See, 
deren Eifengehalt bis zu 60°), beträgt. Seit 1849 find über den See 109 Millionen t 
Erze veriifft worden. Begünftigt durch die weiche Beſchaffenheit, Laffen fich die Erze 
zum Teil mit dem Dampfbagger abbauen, fo daß die davor ftehenden, 2ö-t enthaltenden 
Eifenbahnmwagen in 2'/, Minuten beladen find. Dieje fahren dann über Entfernungen 
bis zu 180 km auf bie in das Wafjer hinein gebauten mächtigen Erzitapelpläge der nörd» 
fichen Häfen Duluth, Two Harbors, Marquette, Escabana am Oberen- und Michigan-See 
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und entleeren ihren Inhalt durch Bodenklappen in die je 60—150 t fafjenden 4600 Taſchen 
der aus Holz konſtruierten Dods, die fi bis zu einer Höhe von 18 m über den Waffer- 
fpiegel erheben. Aus diefen wird das Erz durch eijerne Trichter in die Schiffe von 
4— 5000 t Faflungsraum umgeladen; angeblih ſollen Schiffe von bdiejer Größe in 
55— 70 Minuten beladen werden. In den unteren Häfen, wie Cleveland, Aihtabula, 
Connaught u. |. w. ftehen Mafchinen bereit zum Ausladen, Stapeln und Einladen in die 
Eiſenbahnwagen, die unmittelbar zu den Hochöfen fahren. 

So werden 5. B. Erze vom Gewinnungspunfte bis Dulut 130 km mit Eijenbahn, 
dann 1220 km auf dem Waſſerwege bis Cleveland und von dort bis in das Kohlenrevier 
von Pittöburg noch 205 km mit der Eijenbahn befördert. Einfchließlic des zweimaligen 
Umladens kommen troß des etwa 1560 km langen Weges nur IM. Koſten auf die Tonne. 

Die gefamte Eifen- und Stahlerzeugung der Erde im Jahre 1896 ift aus 
der nachſtehenden Tabelle erſichtlich; danach nehmen die Vereinigten Staaten von Nord- 
amerifa unbejtritten die erſte Stelle ein, während um die zweite Stelle namentlich be- 
züglid der Stahlerzeugung Großbritannien und Deutſchland ftreiten. 

24* 
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Rofelfenergeugung | Gtabierjengung 











BEE. u} [ Tonne Tonne ___ 

Vereinigte Staaten von Nordamerifa . . 8 761 200 5 366 500. 
Großbritannien. © 2 2200 nn 8 700 200 4306 200 
Deutihland . » > 22 nen 6361 000 4195 000 
Brand en 2333 700 1160 000 
ubland — 1.629 800 | 625 000 
fterreihelngaim © © 2220000. 1180000 | 52000 
Belgien 220, 932800 ; 598 800 
Schweden. 466 400 250 600 
Spanien . .. on 246 300 104600 
Übrige Länder . 448.500 349 500 
Summe | 31008900 | 1747620 
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Über die Verteilung der Deutſchen Eifenerzerzeugung im Jahre 1896 auf die 
wictigiten Gebiete gibt die weitere Tabelle Auskunft: 


Die Eifenerzerzeugung Deutſchlands im Jahre 1896. 











Börderung | Bert 
en — 
Provinz Sclefin . . - Fe i 529 600 3050 860 
” Sadjen III 182 100 
. SHauuover. Pau | 2 130 400 





»  Weitialen . 
Seſſen- Naſſau 
» Rheinland 











Summe Königreich Freuen 4 090 | 28407360 

Nönigreih Dave. 02 200. 161.000 657.000 
Neichsland Eiſaß-Lothringen . . . - 4841600 | 10.977 700 
Großherzogtum Luxemburg . 2 2. - 4758 700 9482 000 
Übriges Teutichland . 347910 1874540 
Hauptfumme 14162300 51 398 600 


Außerdem werden in Deutſchland erhebliche Mengen fremder, namentlich öfere 
reichiſcher, ſpaniſcher und ſchwediſcher Eifenerze verhüttet. 
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Quedfilber. 

das einzige Metall, welches fi bei gewöhnlicher Temperatur in tropfbar flüffigem 
de befindet, fommt auch in der Natur, wenngleich in geringen Mengen gediegen 
pfenform vor. Bet weitem das meiſte Duedfilber jedoch wird aus dem ſchoͤn roten 
ber hergeftellt, dem einzigen Duedfilbererze, das fich in größerer Menge in ber 
findet, es beiteht aus Schwefelquedfilber. Nur an wenigen Orten fommt ber 
ser in abbauwürdigen Lagerftätten vor; Deutſchland erzeugt jet gar fein Dned- 
die Quedfilbergruben der Umgegend von Bmweibrüden in der Rheinpfalz ftehen 
eit dem Ende des vorigen Jahrhunderts außer Betrieb. 









Ss 22 


Lagerschiefer Sandsteine Kalkstein 
(einnoberreicher (oder Tuffe) 
‚Thonachiefer) 


— 
‚Steinkohlenformution. der Trias. 

. 24. Profil durch die Erslagerlätte von Idria. 
ie Zahresprodultion verteilte fi 1896 folgendermaßen auf bie einzelnen Länder: 








[1 : 34* 1513000 kg . Transport 3 184.000 kg 

Staaten von Rordamerita 1151000 „ Mei . . 22200. 160.000 „ 

LP 520000 » Rußland. . . . . . . 150000 „ 
TI Italien... 2... 182000 „ 


Summe 3626000 kg 


303 ſpaniſche Dueditlber kommt von den berühmten ſchon zur römifchen Kaiferzeit 
teten Gruben von Almaden; in den Vereinigten Staaten von Nordamerifa tft es 
aſchließlich Kalifornien, weldes zu Neu-Almaden, Neu-Jdria und Sulphur- 
Quedfilbergruben beſiht. Der früher fo ergiebige Duedjilberbergbau von Huan- 
ica in Bern iſt fchon feit etwa 70 Jahren außer Betrieb. Die öfterreichiiche 
kon wird zu Idria in Krain erzeugt, die italienichen Gruben liegen in Toscana. 
erito hat ſich der Duedfilberbergbau nur langſam gehoben, trogdem das Land an 
Ibererzen nicht arm ift, denn zur Beit der fpanifchen Herrſchaft war der Duedfilber» 
u unterfagt, fpäter haben die vielen politifchen Unruhen eine ſchnelle Entwidelung 
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gehindert. Die Hauptprodultiongorte find? Guadalcazar im Gtaate San Luis 
Potoſi und Huitzuco im Staate Guerrero. Rußland befigt bei Nikitowka im wejtlichen 
Teile des Donez-Steintohlenbedeng ein Quedjilberwerk, welches jeit etwa 10 Jahren 
größere Mengen des wertvollen Metalles erzeugt. Dies wird an allen Produftiongorten 
entweder in verichraubten eilernen Flaſchen von 34,5 kg Inhalt oder in gegerbte Felle 
eingebunden in den Handel gebracht, der Preis, welcher jeit einer langen Reihe von 
Jahren nur wenig fchwanfte, da dad Haus Rothſchild das Geſchäft monopolifiert hat, 
betrug im Xahre 1896 zwijchen 147 und 168 Mark für die Flaſche. 

Die Verwendung de3 Quedjilbers iſt außerordentlih mannigfaltig. Bon großer 
Wichtigkeit ift es bei der Amalgamation von Gold und Silber aus den Erzen, unter 
den für bergmännifche Zwecke dienenden Zündmitteln nehmen die mit Knallquedfilber 
gefüllten Zündhütchen zur Zeit den eriten Pla ein. Belannt ift die Verwendung zu 
Barometern und Thermometern, auch in der Medizin wird das metalliihe Queckſilber 
ebenjo wie feine Salze mehrfach verwendet. Der jegt in der Technik benußte Zinnober 
wird ausfchlieglich auf künſtlichem Wege aus Quedfilber hergeftellt. Früher wurde viel 
Duedfilber bei der Feuervergoldung und zur Herftellung der Spiegelbelegungen verbraudt. 

Das Quedfilberwerf Idria, welches ih im Jahre 1893 bejuchte, Tiegt im 
weftlichen Teile von Krain weitab vom Weltgetriebe an dem Flüßchen Idriza; man er: 
reicht e8 am bequemften von der Station Loitſch der Bahnitrede Laibach-Trieſt auf der 
etwa 30 km langen in den Kahren 1857 —59 erbauten Straße, die in der eriten Hälfte 
über die einförmige Karftlandichaft, im zweiten Teile durch die ſchöne Salafhludht führt. 

Idria ift Bergitadt im eigentlichen Sinne des Wortes, dem vor etwa 400 Jahren 
entdedten Zinnobervorfommen verdankt fie ihre Entjtehung; auch heute noch ift der Berg- 
bau der wichtigite Erwerbszweig, er liefert dem öſterreichiſchen Staate eine ſehr beträdt: 
liche jährliche Rente. Die Grubengebäude liegen zum Teil mitten im Orte, nur die 
Hütte Liegt abjeit, flußabwärts. Die Geſchichte des Bergbaues ift reich an. Wechjelfällen 
geweſen. Nachdem am 22. Juni des Jahres 1508 eine reiche Erzmalje angefahren war, 
gelangte der Bergbau rafch zu hoher Blüte, noch heute ift der Heilige Achatius, deſſen 
Namenstag auf den 22. Juni fällt, der Schugpatron des Idrianer Bergbaues, alljährlich 
findet an diefem Tage das Adhazifeft Statt. Es entitand eine größere Zahl von Gewerf- 
ihaften, die jedoch mit wechſelndem Güde arbeiteten, da man damals nur die reichten 
Erze zu verwerten veritand. Auch größere Unglüdsfälle blieben dem jungen Bergbaue 
nicht erjpart, fo brach im Jahre 1532 ein großer weiter Abbau, in dem man reiche Erze 
angetroffen und daher die gewöhnlichen Abmeffungen der Baue überjchritten hatte, in 
ih zufammen und begrub eine größere Anzahl Bergleute unter den Gefteinsmaflen, nod 
heute heißt der Ort des Verbruches die „Totenteufe”. Mit der Tiefe der Baue wurde 
auch hier die Gewinnung foftipieliger, der Betrieb ftodte zuzeiten, e8 übernahm daher 
der Staat im Jahre 1580 den ganzen Betrieb, nachdem er ſchon früher Anteile an den 
Gruben beſeſſen hatte. Seitdem wurde unabläſſig an der Vervollkommnung der Betriebs- 
mittel, namentlich der Hüttenprozeſſe gearbeitet, jo daß zur Zeit auch ſehr arme Erze mit 
nur 0,25%, Quedjilber gewonnen werden können. Hierdurch hat fich wiederum der Berg- 
baubetrieb wegen größerer Regelmäßigkeit welentlich billiger gegen früher geitellt. Die 
Betriebsjicherheit wird dadurch erhöht, daß alle abgebauten Räume wieder durch Berge» 
verjaß, der zum Teil von über Tage her in die Grube befördert wird, verjegt werden. 

Eine fehr ernite Gefahr erwuchs dem Bergbaue zweimal durch hartnädige Gruben- 
brände in den Kahren 1803 und 1846. Wahrjcheinlich Durch allmähliche Selbftermwärmung 
der bitumenreichen Lageritätte trodnete die mafjenhaft zur Stügung der Grubenräume 
eingebaute Zimmerung aus und geriet dann in Brand, den man erft, nachdem alle 
anderen Mittel fehlgeichlagen und manches Menjchenleben geopfert war, dadurch be> 
wältigen fonnte, daß man das ganze Werk mehrere Wochen unter Waſſer ſetzte. 

Das Erzvorkommen bejteht zum größten Teil in fein eingejprengten Erzen, deren 
Auftreten an größere Gebirgsipalten gebunden ijt (j. Abb. 234), es hat die Form eines 
unregelmäßigen Lagers; die umgebenden Gebirgsjchichten gehören der Triasformation an. 
Prächtig ift der Anblick eines Ortes im zinnoberführenden Geftein, durch die Gruben⸗ 
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fendhtigfeit erſcheint der Lagerfehiefer ſchwarzlichgran. bavon hebt fich das Biegelrot bes 
Binmobers hell leuchtend ab. Die Ahbaumethode tft Duerbau (f. Abb. 235 u. 236): Iu 
ieber Abbauſohle wird vom Schachtquerſchlage aus eine Streichſtrede am Liegenden auf · 
gefahren, von diefer aus find Duerftreden bis an das Hangende getrieben. Die dazwiſchen 
gelegenen Teile ber Lagerftätte L werden in Streifen von 2,0—2,5 m Höhe und 2—3 m 
Breite abgebaut, dann die entftehenben Hohlräume mit Bergen B verfeßt, nur die Haupt- 
firede wird offen erhalten. Iſt auf dieſe Weiſe Die erjte Abteilung in der Sohle der 
Haupfftrede abgebaut, jo bricht man in die Höhe und bringt eine zweite, jpäter eine dritte 
teilung in gleicher Weife zum Abbau. Die Förderung von den oberen Abteilungen bis 
auf die Streichtrede erfolgt duch; Rollen, Bremsſchächte oder flache Streden, die im 
Bergeverfag ausgefpart werden. Bur Wetterverforgung werden Verbindungen mit ber. 
nächtten Höheren Sohle hergeftellt. Beim Abbau 
der oberften Wbteilung, auf welcher der Berge- 
verfa B ber nächft Höheren Sohle ruht, ift zur 
Erzielung reinen Abbaues die Anwendung von 
Getriebezimmerung nötig. Den fenfrechten Ab⸗ 
fand der Hauptfohlen wählt man zu 10—15 m, 
fo daß 4—6 Abteilungen von jeder Sohle aus 
zum Abbau gelangen. Im großen Durchſchnitt 
ergibt 1 cbm feiter Maſſe 30 kg Duedfilber, 
die Bahl der Arbeiter beträgt zur Beit 660 Mann. 


Das Blei. 

Das wichtigfte Bleierz ift der Bleiglanz, 
wiſſenſchaftlich Galenit, von den Bergleuten 
gewöhnlich ſchlechtweg Glanz genannt, denn es 
gibt kaum ein anderes Erz, das fo häufig iſt, 
in fo großen Mengen vorfommt und in jo leb⸗ 
haftem Glanze und Schimmer erftrahlt. Der 
Bleiglanz Iryftallifiert in Würfeln, deren Eden 
häufig durch die Dftaederflächen abgeftumpft 
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find (66.237); er fpaltet fehr leicht, ein größeres Im 
Stüd zerfällt unter dem Schlage de3 Hammerd 57 
in viele größere und Fleinere Würfel, die auf 5: 


allen Flächen den Iebhafteften Metallglanz 
zeigen. Die Farbe iſt bleigrau, die chemifche 
Bufammenfegung 86°, Blei und 14%, Schwe- 
fel; ein, wenn aud geringer Silbergehalt, 
der felten über 0,2%, ftetgt, macht, wie bereits 
früher bemerkt, den Bleiglanz zu einem wich 
tigen Gilbererze. 

Als Ummanblungsprodufte de3 Bleiglanzes dürften die zahlreichen Bleiſalze zu ber 
trachten ‚fein, die ſich in der Berfegungsregion, dem eijernen Hute, der Bleierzlagerftätten 
Häufig in größeren Mengen finden, fie zeichnen fich alle durch ftarfen Diamantglanz, 
ſchone Kryftallifation, einige von ihnen aud durch lebhafte Farben aus. Es find die 
folgenden Verbindungen zu nennen: das kohlenſaure Bleioxyd Ceruffit, auch Weiß- 
bleierz genannt, dad phosphorjaure Bleioxyd mit einem Gehalte an Chlorblei, Pyro⸗ 
morphit und nach der Farbe wohl auch ald Grünbleierz oder Braunbleierz unter- 
ſchieden, das ſchwefelſaure Bleioryd, Anglefit oder Bitriolbleierz, von weißer Farbe, 
jedod; vom Ceruffit durch die Kryſtallform unterſchieden. Schon minder häufig tft das 
molgbdänfaure Bleiogyd, Wulfenit oder Gelbbleierz in fattgelben und rötfichgelben 
Sarben; die [hönften, meiftens tafelförmigen Kryſtalle Liefert in Europa Bleiberg in 
Kärnten und einige benachbarte Bergbaue, außerdem kommen ſehr gut ausgebilbete hell- 
zote Kruftalle von Yuma in Artzona, Nordamerifa. Der Gehalt des Gelbbleierzes an 
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Molybdänfäure wird zur Darftellung verfchiedener Molybbänverbindungen verwen 
welche namentlich als blaue Farbſtoffe geſchätzt find. Es gibt außerdem nur no 
häufiger vorfommendes Molybdänerz, nämlich das Schwefelmolybdän, mineralog 
Molybdänglanz, es findet ſich in größeren Mengen auf Gängen in Telemarken 
füdlichen Norwegen. Zu den felteneren Bleiſalzen gehört das chromſaure Blei, 
wegen feiner tiefroten Farbe Kallochrom oder Rotbleierz genannt. 

Von den durd ihre Kryftallform intereffanten Schwefel-Antimonverbindungen 
Bleies ift am wichtigiten der Bournonit, der wegen feiner eigenartigen Viellin 
kryſtalle auch Rädelerz heift, er enthält etwas Kupfer. 

Über die Höhe der Bleiproduftion gibt die beigedrudte Zufammenftellung A 
tunft, danach ift Spanien der größte Produzent an Blei, die wichtigiten Grubendiftı 
find Carthagena und Mazarron in der Provinz Murcia, Linares in der PBror 
Jaen, die Sierra Almagrera in der Provinz Almeria und Penarroya in der P 
vinz Badajoz. Die Haupterzeugungsftätten der Vereinigten Staaten von Nordame 
Tiegen in Colorado (Le 
ville), in Mifjouri, K 
ſas, Idaho undUtah. 
Verteilung der deutjt 
Bleierzeugung ift in ei 
befonderen Überficht 
jammengeftellt, dabei 
beachtlich, daß neben d 
ſchen Erzen auch beträ 
fie Mengen ausläı 
ſcher, namentlich ül 

jeeifcher filberhaltig 

Bleierze zur Verarbeil 

38: gleiolau in aryſtallen. gelangen. Öfterreis 

wichtigite Bleigruben ' 

Pribram und Mies in Böhmen, Raibl und Bleiberg in Kärnten, in Ungarn 
zeugen Schemnig und Nagybanya das meifte Blei. 

Neben der Gejchmeidigfeit, welde das Preſſen von Rohren und das Walzen 
Blechen geftattet, ift e3 feine Widerftandsfähigkeit gegen Säuren, die dem Blei in 
chemiſchen Induftrie eine bedeutende Anwendung fihert. Die Legierung von Blei 
Antimon ift unter dem Namen Hartblei befannt, fie dient zu Gejchoffen und ebenfı 
mie das reine Blei (MWeichblei) zu Rohren und Blechen, das Metall der Buchdruderfeti 
beſteht aus Blei mit etwa 20°, Antimon, doch fommen aud andere Legierungen t 
welche viel Zinn und Zink enthalten. Die Weichlote der Klempner find aus Zinn ı 
Blei in verſchiedenen Verhältniſſen zufammengefegt, wodurch der Schmelzpunkt 
ändert, für ſehr leichtflüffige Tote dient ein Bufag von Wismut. 

Der Preis für 1 Doppelzentner Blei ift von etwa 40 Mark in den fiebziger Jah 
bis auf etwa 20 Mt. im Jahre 1895 gefunfen, hat ſich aber jeitdem wieder etwas gehol 


Gejamtprodultion an Blei im Jahre 1896. 



































Sünder Sander | B 
Spanien. Transport | 619900 
Bereinigte Staaten Begin eneport | 1500 
Deutihland . . - . Kanada . 2... 10 500 
Mei . 2... Öfterreich-Ungarn . . 10400 
Großbritannien. . . Frankreich ..ca. 8600 
Auftralien Schmeen. . . . . 1300 
Jtalien . . aan. ..... ca. 1000 
Sriechenland Rubland . . 2... ca. 800 





Bleibergbau. 


Berteilung der Bleiproduftion Deutſchlands auf die 
einzelnen Landesteile im Jahre 1897. 





Rheinland-Weftfalen. . . . » 7626 t 
Shlefien . 2.2.2.2. > 23558 „ 
Der da » 2. 22000 15033 „ 
Freiberg... 2 220. 6018 „ 
Andalt . 2.2.0. 1845 „ 
Außerdem . 2. 2 20: 355 „ 

123062 t 


* 


In der Art ihres Vorkommens allein baftehend 

ind Die Knottenjandfteine von Commern und 
Mech ernich in der Rheinprovinz und von Saint: 
AvD Ld bei Saarlouis in Lothringen. Der Knotten- 
ſand ſt ein, welcher geologiih dem Buntjanditein an- 
gehört, ift ein meißliher Sandjtein mit 1—8 mm 
großen Körnden von Bleiglanz und Geruffit, der in 
Bänken bis zu 7 m Mächtigkeit auftritt und über 
große Flächen, bei Mechernich über etwa 16 qkm ver- 
breitet ift. Der Bleigehalt, welcher im Rheinland nur 
ausrrarhmöweije 1,50), Blei im Roherze überjchreitet, 
tanız durch Wufbereitung Leicht angereichert werden; 
auch der geringe Silbergehalt, in 1t Blei etwas über 
200 3, kann ausgebracht werden. Ühnlich wie der 
im bſchnitte Kupfer ausführlich geſchilderte Be- 
trieb auf dem Mansfelder Kupferichieferflöge bietet 
auch dieſer Bergbau ein Beiſpiei dafür, daß der Ab- 
bau auch fehr armer Erze lohnend ift, wenn große 
Baffen derfelben gewonnen werden fünnen. Der Ab- 
bau geſchah Lange Fahre hindurch ausſchließlich durch 
Oo Bartige Tagebaue, mit dem Einfallen der Lager: 
fätte und dem Mächtigerwerden des Dedgebirges ijt 
man jedoch in neuerer Zeit auch zum Tiefbau über: 
gegarıgen. Es werden jährlich mehrere 100 000 cbm 
© abgebaut, zum Ubdeden des Abraumes, der etwa 

das Doppelte der Erzmenge betrug, dienten gewaltige 
tOckenbagger. Die Bleiproduktion der preußiſchen 


Grauen belief fi 1895 auf über 33000 t gewajchener || 


Sleü erze im Werte von 24, Millionen Mf.; das 
iR etıya 3/4 des Wertes der gefamten preußiſchen Blei- 
uftion. 
8 Außerdem fördern im Bezirk des Oberbergamtes 
domn mehrere Gruben erhebliche Mengen Blei von 
Age rzitichen Bleigängen. Auch die am Harz, in Frei- 
ES und im Herzogtum Anhalt erzeugten Bleimengen 
wen, ſoweit nicht überjeeifche Erze zur Verhütung 
gelangen, von Erzgängen. 
Mit vollen Händen hat die Natur in der Um- 
FRend von Beuthen dem Bergmanne ihre Gaben ge- 


IPexupet, in auögedehnter Ablagerung finden ſich vor- | 


Rgliche Steinfohlen in faft unerſchöpflicher Menge. 
Bührend bie Flöze weiter im Süden zu Tage 
Mfftreichen oder nur von bünner Dede tertiärer 
Steinfoglenformation in der Umgebung von Beuih 

de⸗ der Erfind. V. 
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238. Profil durch dem nördlichen Teil der Benthener Mulde, 


8 Greintohlenformation, 3 Buntlandftein, M BRufgeltalt. Map Küngel, 
























































Schichten überlagert find, iſt die 
en jelbjt (j. das Profil Abb. 238) 
25 
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von einer bis zu 200 m mächtigen Schichtenfolge des Buntfandfteins und des Muſchel- 
kalkes bededt. Der letztere führt auf weite Erftredungen zwar unregelmäßig entwidelte, 
aber oft zu bedeutender Mächtigkeit anſchwellende Lager von Erzen. Nahe dem Ausſtriche 
tommt neben Eifenerzen Galmei vor bis zu 15 m mächtig, in größerer Tiefe teilt ſich die 
Ablagerung in zwei getrennte Bänke, die Bleiglanz und Zintblende führen und bis zu 
3 ja felbft 4m mädtig find. Die glüdlihe Vereinigung von Erzen und Kohle hat hier 
einen bedeutenden Mittelpunkt berg- und hüttenmännifcher Induſtrie erftehen laſſen. 

Die Abbaumethode auf den mächtigen Galmeiablagerungen ift Bruhbau, man 
Tegt nad und nad} mehrere Sohlen untereinander an; nachdem von der oberiten aus etwa 
3 m Abbauhöhe gewonnen find, läßt man das Hangende zu Bruche gehen und geht mit 
der nächften Sohle vor, um aud von diefer aus weitere 3m auszubauen; fo folgen der 
Neihe nach bis zu vier und fünf Bauhöhen untereinander. Wenn aud die Etein- 
tohlen- und Zinfproduftion Oberfchlefiens fowohl der Menge als au dem Werte nad) 
die Bleiproduktion wefentli übertrifft, jo ift die Ießtere doch noch jehr beachtlich, und 
das auf der Friedrihshütte bei Tarnowitz hergeftellte Blei zählt zu ben beiten 
Marten. 

Einer der bebdeutendften Bleierzbaue Nordamerikas ift Leadville (deutſch Vleiftadt) 
in Colorado im Thale des Arkanjasfluffes. Im Jahre 1877 wurden die Lagerftätten 
in etwa 3000 m Seehöhe entdedt und gelangten ſehr bald zu hoher Bedeutung. Die 

r- Bleierze finden ſich 
auf unregelmäßigen 
SEN Kontaftlagerftätten 
\ im Ralfftein in der 
Nähe von Durd- 
brüden und unter 
Deden eruptiver Ge: 
fteine (j. Ubb. 239), 
zum Teil find es Höh- 
Tenausfüllungen, zum 
TeillagerförmigeBil- 
dungen; durch eine größere Zahl von Verwerfungen find die Lagerftätten zerriffen. Ju 
den oberen Teufen famen in großen Mengen Weißbleierze vor, wohl das bedeutendite 
Vorkommen diefer Art (ſelbſt Broken HiN in Südauftralien hat nicht jo gewaltige Mengen 
diefer Erze geliefert) fie waren mit Haloidjalzen des Silbers gemengt; unter der Zer: 
fegungszone folgten dann filberhaltige Schwefelverbindungen: Bleiglanz, Schmwefelfier, 
Zinkblende. 

Leadville iſt ein treffliches Beiſpiel jenes ungemein ſchnellen Anwachſens der Be— 
völferung mitten im wilden Gebirge, nachdem einmal die Aufmerkſamkeit der Welt auf 
die Schätze der Erde gelenkt war. Die heutige Stadt, welche im Jahre 1877 nur ein 
unbedeutender Weiler mit etwa 200 Einwohnern war, zählte im Jahre 1879 bereits 
15000 Seelen. Der größte Teil der Erze hatte neben einem hohen Bleigehalte biß zu 
0,8%, Silber und auch Spuren von Gold. In den erften fieben Jahren des Bergbaues 
1877—84 betrug die Produftion über 3000 kg Gold, mehr al3 1?/, Mil. Kilogramm Silber 
und fajt 300 000 t Blei im Gejamtwerte von etwa 400 Millionen Mark. Doc vielleicht 
wichtiger noch al3 die Erzeugung fo bedeutender Werte, war der indirekte Einfluß des 
Bleierzbergbaues zu Leadville auf die Silberprobuktion des nordamerikaniſchen Weitens, 
weil diefe reichen Bleierze es geftatteten, von der bis dahin noch ſehr verbreiteten Amal- 
gamation auch der geſchwefelten Silbererze zur fogenannten Verbleiung d. 5. Verſchmelzen 
mit den leichtflüffigen Bleierzen und Anſammeln des Silbers und Goldes im Blei über: 
zugehen. Das Iegtere Verfahren gewährte außerordentliche Vorteile durch niedrigere 
Produftionskoften und vollitändigere Gewinnung des in den Erzen enthaltenen Silbers, 
die fih am beiten ziffernmäßig daraus ergeben, daß die Silberbezahlung der Hütten an 
die Gruben, welche im Jahre 1874 nur 54%, des Gifbergehaltes betragen Hatte, bis 
zum Jahre 1889 auf 84%, fticg (nah Eduard Süß, die Zukunft des Silbers). 
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Zink. 

Zinkerze finden ſich in der Natur in großen Mengen. Schon den alten Kultur⸗ 
völkern war der Galmei bekannt, er wurde zur Meſſingdarſtellung verwendet. Jetzt 
verſteht man unter der Bezeichnung Galmei zwei verſchiedene Erze, nämlich das kohlen— 
faure Zinkoxyd, Smithfonit oder Zinkſpat, und das wajferhaltige kieſelſaure Zinkoxyd, 
Calamin oder Kiefelzinferz, beide fommen häufig zufammen vor. Erft in neuerer 
Zeit hat man auch angefangen, aus dem Schwefelzinf, der Zinfblende oder Blende, 
das Metall im großen darzuftellen. Während der Galmei meiftens derb in gelblichen 
bis bräunliden Maſſen vortommt und recht unſcheinbar ausfieht, tritt die Zinkblende 
häufig in kryſtalliniſchen Maſſen auf, die nach dem Rhombendodefaeder fpalten, auch Kryftalle 
find nicht ſelten. Reines Schwefelzinf ift weiß; die Zinkblende enthält immer andere 
Schwefelmetalle, namentlich Schwefeleifen beigemengt, die Farbe ift hierdurch gelb, grün, 
braun bis tiefſchwarz. Das Zinkoxyd, Zinfit oder Rotzinferz, ſchön blutrot, fommt 
nur an wenigen Orten in größeren Mengen vor, 5.8. im Staate New Xerjey, Nord- 
amerika, die rote Farbe it ebenfall3 nicht dem Zinkoxyd eigentümlich, fondern rührt von 
Beimengungen von Oryden des Mangans und Eifens her. 

Die Zinkproduktion ift in den legten Jahren fortlaufend geftiegen, fie belief fich im 
Sabre 1896 auf etwa 423 900 t, deren Verteilung auf die einzelnen Broduftionsgebiete 
aus der beigefügten Tabelle erfichtlich ift: 


Sintprobuftton im sahne 1896. 
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—*— Belgien u “ 182 587 | davon allein 68680 t auf den 





ollan Werfen der Bieille Montagne. 
hlefien . . . 97409 | 
Großbritannien . . 25 278 
Frankreich und Spanien 28906 
Öfterreih . . 9 403 
Bolen . . 2. 2.2. 6 264 
Europa . . 2 .2..2...1349847 
NRordamerita . . . . I! 74065 
Hauptjumme 423 912 , zum durchichnittlichen Preiſe von 


ı 333 Martk. 


Der größte Teil des Zinks wird zu Blechen gewalzt, ferner iſt die Verwendung des 
Zinkſtaubes bei der Indigodarſtellung und des Zinkweiß als Anſtrichfarbe zu erwähnen. 

Sn der Zinkblende fommen in geringen Mengen die jeltenen Metalle Indium und 
Kadmium vor. Das Indium wurde in der Schwarzen Freiberger Zinkblende von Reich 
und Richter entdedt, jein Spektrum zeigt eine jchöne dunfelblaue Linie. Aus der ober: 
fchlefiihen Zintblende werden feit einigen Sahren jährlich einige Tonnen Kadmium 
Dargeftellt, welches zum Preije von über 2000 Mark für 100 kg in den Handel gebradjt 
wird. Beide Metalle haben nur wiſſenſchaftliches Intereſſe. 


Die übrigen Metalle und Erze. 


Zinn wird nur aus dem natürlichen Zinnoryd, dem Zinnerz oder Zinnſtein, 
hüttenmännifch dargeftellt. Tag Binnerz, gewöhnlich braun an Farbe, findet fi in 
Schönen Kryitallen und zwar nicht nur eingewachjen auf den urjprünglichen Lagerftätten, 
fondern auch häufig loſe in Seifen, namentlich diefe loſen Kryftalle werden auch Zinn— 
graupen genannt. Es fommt nur an verhältnismäßig wenig Fundorten vor; jchon 
fange find die Zinnerze von Cornwall (England), in der ſpaniſchen Provinz Galicien 
und im ſächſiſch-böhmiſchen KErzgebirge zu Altenberg, Chrenfriedersdorf und Geyer auf 
fächfifcher Seite, zu Zinnwald (einem Grenzdorfe), Schlaggenwalde und Graupen in 
Böhmen betannt. In Cornwall ift der Bergbau jchon bis über 800 m in die Tiefe 
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borgedrungen, es fcheint, als ob auf den dortigen Gängen in diejer Region der Zinngehalt 
abnimmt und fich dafür Kupfer einstellt. Die erzgebirgiichen Lagerjtätten werden wegen 
der Armut des Vorkommens nur noch wenig bearbeitet, feitvem durch die mafjenhafte 
Ausbeutung von Binnfeifen in Oftindien und zwar auf der Halbinfel Malakka (zu Groß: 
britannien gehörige Kolonie Straits Settlements) und den Inſeln Banka, Billiton 
und Karimon fowie durch die auftralifhen Vorkommen der Zinnpreis erheblich gejunten 
ift. Die größten Zinnhütten der Welt beftehen zur Zeit auf der Heinen Inſel Bulo 
Brani im Hafen von Singapore, mit einer Jahrederzeugung von ungefähr 15 000 t. 
Im Sabre 1895 lieferten von der Weltproduftion in Höhe von 77000 t die Straits 
Settlement3 allein 47000. Namentlich infolge des Anwachſens der dortigen Erzeugung 
ift der Binnpreis, der noch im Kahre 1890 1880 Mark für 1 t betrug, bis auf 1200 Marl 
im Jahre 1896 gefallen, erjt im Jahre 1898 begann er fich etwas zu heben. 

Die Chrom:, Wolfram- und Manganerze find für die Eifen- und Etahl- 
induftrie von Wichtigkeit, da geringe Mengen den eigentlichen Eifenerzen hinzugefügt, 
dem Stahl eine größere Härte und Feitigfeit geben. Als Chromerz fommt nur der 
Chromit (Ehromeijenftein) in Frage, ein dem Magneteifenerze jehr ähnliches Dlineral, 
welches auch für die Darftellung gelber, roter und grüner Farben vielfach verwendet 
wird. Bon Wolframmineralien fommen in größerer Menge zwei vor, nämlich der 
Wolframit, eine Verbindung der Wolframfäure mit Eifen und Mangan, der Hauptfund- 
ort in Europa iſt Binnwald, welches bereit3 unter den Produktionsſtätten des Zinnerzes 
genannt wurde, außerdem wird Wolframit in Cornwall und in geringen Mengen aud) 
in Neufeeland und Auftralien gewonnen. Der Sceelit (wolftamfaurer Kalk, aud 
Sceelipat oder Tungjtein genannt) fommt nur in Connecticut, Nordamerifa, in jo großen 
Mengen vor, daß er zur Darjtelung von Wolframfäure benugt werden fann. Häufiger 
und allgemeiner als die Chrom: und Wolframerze werden die Manganerze, namentlid) 
auch in der chemischen Induſtrie zur Darftellung von Sauerftoff und Chlor, verwendet, 
fie find fämtlih von eiſenſchwarzer Farbe und werden in Deutichland beſonders am 
Harz und Thüringer Wald gewonnen. Am meiften wird der Braunftein oder 
Pyrolufit, das natürlihe Manganfuperoryd benußt, untergeordneter dad3 Mangan» 
ſuperoxydhydrat Pfilomelan oder Hartmanganerz, und dad Manganorydhydrat, der 
Manganit. Die bedeutendite Menge Manganerze, über die Hälfte der Gejamt: 
produktion, fommt aus Rußland vom Kaukaſus. Auch Chile, Deutſchland und Frankreich 
liefern größere Mengen. Die Produktion des Jahres 1895 erreichte etwa 500 000 t 
zum mittleren ‘Breife von etwa 35 Marf. 

Nidel und Kobalt (Kobold) find urjprünglid Schimpfnamen für gewiſſe Erze 
geweſen, die im ſächſiſch-böhmiſchen Erzgebirge, namentlich zu Annaberg, Schneeberg 
und Joachimsthal zujammen mit den Silbererzen vorfamen und deren Berjchmelzung 
erheblich erjchwerten und verteuerten. Erſt al3 der Silberbergbau in dieſen Revieren fi) 
bereits zu hoher Blüte aufgeſchwungen hatte, erfannte man die ftarf blau färbende Eigen- 
ichaft des Kobaltorydes. Schon 1533 follen bei Platten in Böhmen durch KRobaltoryd 
gefärbte Gläſer hergeftellt worden jein, in Sachſen wurde 1649 oberhalb Annaberg die 
erite Blaufarbenmühle errichtet. Man nennt das durch Kobalt tiefblau gefärbte, ge- 
mahlene und gejchlämmte Glas Smalte, e3 jpielt in der Porzellaninduftrie eine große 
Nolle, unter anderem wird das bekannte blaue Zwiebelmuſter der Königlih Sächfifchen 
Porzelanmanufaktur zu Meißen, ebenfo wie das Blau der Delfter Brozellane, mittels 
Kobaltoxyd hergeitelt. Das Nidel, welches im Jahre 1779 als neues Metall erkannt 
wurde, gelangte erſt in den zwanziger Jahren diefes Jahrhunderts infolge Erfindung 
nidelhaltiger Metalllegierungen, de3 Argentang und anderer, zu induftrieller Ver— 
wendung; der ftärfite Verbrauch an Nidel und damit eine weſentliche Erhöhung des 
Preifes trat ein, al3 e3 Miünzmetall wurde (1850 in der Schweiz, 1857 in den Ber: 
einigten Staaten von Nordamerifa, 1860 in Belgien, 1871 in Deutihland). Zur Zeit 
werden bedeutende Mengen bei der Herftellung von Nidelftahl verwendet, der fich durch 
wejentlich größere Feltigfeit vor dem gewöhnlichen Stahl auszeichnet. Nidel- und Kobalterze 
kommen gewöhnlich zujammen vor, ſie jind mit Ausnahme des zuleßt genannten Garnierit 
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Schwefel- und Arfenverbindungen. Die häufigsten Kobalterze find Smaltin oder Speis- 
tobalt und Kobaltin oder Glanzkobalt, beide filberweiß, das Iebtere mit einem 
. Schein ins Rötlidde, von Nidelerzen find zu nennen Rotnickelkies oder Nidelin, 
Cloanthit und Rammelsbergit (beide Mineralien haben diejelbe chemifche Zufammten- 
jegung, kryſtalliſieren aber verjchieden), auch unter dem gemeinfamen Namen Weißnidel- 
kies bekannt, und Gersdorffit oder Sraunidelkies. Zuweilen find auch die unter 
den Schwefelerzen zu nennenden Mineralien Schwefeltied und Magnetkies nidelbaltig, 
auf derartigem Vorkommen beruht die bedeutende Nidelproduftion in Sudbury in 
Ranada. Neuerdings wird zu Numea auf Neufaledonien ein Nidelmineral von ſchöner 
hellgrüner Farbe (nach feiner chemiſchen Zuſammenſetzung kieſelſaure Nideloryd-Dlagnefin) 
der Sarnterit oder Numeait in fehr erheblihen Mengen gewonnen. Die jährliche 
Produktion an metalliihem Nidel beträgt zur Zeit etwa 7 Millionen kg zum Preife 
von 21, —3 Marl. 

Wismut wird im großen. nur aus dem gediegenen Wismut und dem Bismutit 
oder Wismutocker, einer kohlenſauren waſſerhaltigen Verbindung, hergeftellt und als 
Metall zufanımen mit Blei und Zinn zu leichtflüfligen Qegierungen verwendet. Wismut- 
falze werden in der Arzneilunde und manchen Induſtriezweigen benußt. Der Preis für 
Wismut ift in den letzten Jahren infolge der Einfuhr reicher überfeeifcher Erze erheblich 
gefallen, er beitrug im Sabre 1896 6,5 Darf für 1 kg. 

Das Uran wird in der Farbeninduſtrie benußt, e8 kommt nur ein Uranmineral in 
größeren Mengen vor, nämlich dad Uranpeherz (ÜUranorydorydul). Schneeberg in 
Sadjen und Joachimsthal in Böhmen liefern die größten Mengen für den europäiſchen Markt. 

Das zu hemifchen und pharmazeutiichen Zwecken benugte Molybdän kommt, wie 
bereits weiter oben erwähnt, außer in dem unter den Bleierzen aufgeführten Gelbblet- 
erze nur noch ald Schwefelmolybdän im Molybdänglanz vor. 

Erft vor wenigen Jahren iſt das Aluminium in die Reihe der Ynduftriemetalle 
neu eingeireten, und ed müflen Daher hier auch diejenigen beiden Mineralien kurz erwähnt 
werden, aus denen dieſes leichte filberweiße Metall (fein Eigengewicht beträgt nur 2,6) 
im großen dargeftellt wird. Zuerſt wurde ausfchließlich der Kryolith (das Fluorid des 
Aluminiums und Natriums), ein weißes, durchicheinendes, gut fpaltendes, Mineral ver- 
wendet, da3 in größeren Mengen nur an der Südweſtküſte Grönlands zu Ivigtut (au 
Evigtok geichrieben) vorfommt und feit dem Jahre 1857 in größeren Mengen gewonnen 
wird. In jedem Frühjahre werden etwa 100 dänifche Arbeiter dorthin befördert, um 
vier Monate fang der Gewinnung des Kryolith3 obzuliegen. Noch wichtiger ift zur 
Zeit der Baurit (Thonerdehydrat) nah dem erjten Fundorte in Frankreich Baur, 
Departement Bouches du Rhone, benannt; er wird jedoch noch an mehreren Fundorten 
in Frankreich abgebaut, und auch Nordamerika befitt in Alabama, Georgia und im 
- Nellowftone Park reiche. Lager. Baurit dient übrigens auch zur Herftellung jehr feuer- 
fefter Schmelztiegel und Steine. Der Preis für AWluminiummetall, der noch im 
Sabre 1870 für 1 kg über 100 Mark betrug, Steht in Deutichland feit dem Jahre 1891 
auf etwa 4 Mark, feitdem in Neuhaufen die bekannte Aluminiumfabrik bedeutende 
Mengen (in Jahre 1895 750000 kg) durch elektriiche8 Schmelzverfahren darftellt 
(vgl. den 2. Teil diejed Bandes). 

Aud die natürlichen Verbindungen jener feltenen Stoffe, welche jetzt gewöhnlich nach 
den zur Herftellung der fogenannten Strümpfe für das Glühliht am häufigften benußten 
Metallen die Thorium⸗Cerium⸗Gruppe genannt werden, müfjen bei der in den aller- 
legten Jahren fo bedeutend gefteigerten Nachfrage unter den Erzen einen Platz erhalten. 
Am häufigften ift der Monazit, ein gelbliches Mineral von dem hohen jpezifiichen &e- 
wicht 5, es kommt gemengt mit anderen Mineralien, von denen es ſich mechaniſch nur 
ſchwer trennen läßt, in Seifenablagerungen vor und zwar in Nord-Carolina (Ber- 
einigte Staaten) und merkwürdigerweiſe im Seefande bei Bahia in Brafilien. Die 
Thorium- Mineralien waren bis vor kurzem mineralogijche Seltenheiten, der Preis für 
1 kg reines Thoriumnitrat betrug 1895 noch 400 Mk. durch die erhöhte Produktion tft 
derfelbe jedoch erheblich geſunken und beträgt jebt (Januar 1897) etwa 55 Mi. Die Ge- 
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winnung an Monazitfand ergab im Jahre 1893 nur 65000 kg ſtieg jedoch im Jahre 184 : 
bereit auf 375 000 kg. | 

Schwefel und Schwefeljäure werden zum Teil aus dem natürlichen Schwekl, ie 
zuweilen in ſchönen großen fchmwefelgelben Kryftallen vorfommt 3. B. zu Girgenti, Sie, 
häufiger aus den Schwefelverbindungen des Eijeng, dem Schwefelfies (Eiſenkies, Tyf, 
dem Strahlties (Speerkied, Leberkies, Markafit) und dem Magnetkies erzeugt de 
Schwefelkies iſt ein ſehr häufiges Mineral, wegen feiner fpeisgelben, zum Teil ind Gh 
gelbe fpielenden Farbe ift er von Laien ſchon häufig für Gold gehalten worden, eti 
leicht davon zu unterfcheiden, da ihm die Gefchmeidigfeit des Goldes fehlt, auch ift er 
hart, daß er vom Meffer faum geribt wird, und das Bulver des Schwefelfiefes ift brämf! 
ſchwarz. An vielen Orten fommen ſchöne Kryſtalle vor, meiftens Würfel und Pentgg! 
dodelaeder, am belannteften dürften diejenigen von der Anfel Elba fein. Der Strahif 
bat mit dem Schwefelfies die gleiche chemiſche Zujammenfegung, beide find Doppe 
Ichwefeleifen, er fommt aber in anderen Kryftallformen, nämlich jochen des rhombiid 
Syſtems vor und zwar vorwiegend in den Thonen des jüngeren geichichteten Gebirg 
Der Magnetkies ift bronzegelb, er ift ſchon jeltener als die vorigen, übrigens ift er ſchw 
magnetifch. Überall da, two dieje Mineralien in größeren Mengen vorfommen, wert 
fie zur Darftellung von Schwefelfäure verwendet. Sehr beadtlich ift, daß der Schwe 
fies nicht felten Gold und Silber in geringen, aber gewinnbaren Mengen enthält, a 
iit er häufig mit Kupferkies derart durchwachſen, daß dieſes Kupfer den Hauptwert | 
Lagerſtätte darftellt, das iſt z. B. der Fall bei den Kiedlagern der Gegend von A 
Tinto im füdlihen Spanien (vgl. ©. 172) und in den Kiesftöden von Falun in Schweb 
Un beiden Orten wird jeit Sahrhunderten Bergbau getrieben. Die jährliche Metallerzeng 
Faluns beträgt etwa 500 t Kupfer, 400 kg Silber und 70 kg Gold. 

Werfen wir noch einen kurzen Blid auf die Schwefelgewinnung. Sizilien 
e8, welches jeit den älteften Zeiten die bedeutenditen Mengen an Schwefel dargeitellt I 
denn während man den Gejamtverbrauh an Schwefel in der ganzen Welt auf jähr 
gegen 500000 t fchäßt, erzeugt Sizilien hiervon ettiva 400000 t. Leider find die Pr 
auch diejeg Minerals in den lebten Jahren erheblich geſunken, 1874 ?oftete die To 
ſizilianiſchen Schwefels in den Hafenorten noch 150 Lire (120 Mark), während jekt ı 
no 70 Lire (56 Mark) gezahlt werden. Durch diejen Preisiturz find die Grubenbefi 
in üble Lage gefommen, der Betrieb ift nicht mehr lohnend, zumal der Befit jehr ; 
ſplittert iſt und ſowohl der Grubenbetrieb, als auch die Verhüttung an vielen Orten | 
weit davon entfernt find, auf der Höhe der modernen Technik zu ftehen. Vielfach n 
da3 Erz noch auf dem Rüden der Arbeiter zu Tage gefördert, es fehlt in den Gru 
an guten Abbaumethoden, fo daß viel Erz verloren geht, infolgedejjen find die Geſtehm 
toften hoch und der Ertrag iſt jehr zurüdgegangen. Es iſt noch in friiher Erinnen 
daß die Schwefelarbeiter, nahezu 33000 an Zahl, unzufrieden mit den gedrüdten Löhr 
der italienischen Regierung manche Sorgen bereitet haben und daß vielfach mit bewaffn 
Macht gegen diefelben vorgegangen werden mußte. Die fizilianishen Schwefella 
ftätten finden fich zum größten Teile am Südabhange des Gebirgszuges, der von Mei 
im Nordoften bis nah Marjala im Weften die ganze Inſel durchzieht, und zwar fin‘ 
Schichten im tertiären Gebirge, in denen fich der Schwefel mehr oder weniger mit $ 
ftein und Gips gemengt findet, der rohe Schwefel ift gewöhnlich braun, von Harzi 
Ausjehen. Es werden noch Erze mit 8%. Schwefel verarbeitet, der mittlere Gehalt 
trägt etwa 20°%%,, ſolche mit 40°), Schwefel gelten ala ſehr reich. 

Die Berwendung des Schwefel ijt jehr mannigfach. Reiner Schwefel wird 
Behandlung der Weinitöde namentlich in Frankreich verbraudt, ein großer Teil 
Schwefelproduftion dient vornehmlich in den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
Schwefelfäuredarftellung, in der Pulver- und Feuerwerksinduftrie werden große Mer 
Schwefel verwendet, auch die Gummiinduſtrie bedarf des Schwefel zum fogenan 
Bulfanifieren des Kautſchuks, endlich dient Schwefel zur Bereitung von Schwefelkol 
ftoff, einer hellen übelriehenden Ylüffigfeit, die dur ihr Vermögen, Schwefel 
Phosphor, auch Fette und Harze zu löſen, in der Induſtrie viel gebraucht wird. 


Schwefel. Arſen. Antimonglany. — Aufbereitung der Erze. 199 


Außer im gefchichteten Gebirge kommt der Schwefel zuweilen auch als jüngere 
Bvang an Bultanen vor, fo am Popocatepetl in Meriko, wo regelmäßig Heinere Mengen 
werben. Neuerdings find ſehr bedeutende und reiche Ablagerungen an einem 
tätigen Vulkan an ber Dftfüfte der zu den Neuen Hebriden gehörigen Infel Tanna 
worden, beren Ausbeutung für die pacifiiche Küfte Amerifas, für Auftralien 
Ib Reufeeland von großer Bedeutung werden dürfte. 

% Ganz kurz fei hier noch daran erinnert, daß aus den bei der Sodafabrifation 
Ielenden Rüdftänden nad) einem von Schaffner angegebenen Verfahren große Mengen 

ben Schwefel hergeftellt werden. 
: Sur Darftellung der Arfenverbindungen kommt das gediegene Arſen faum in 
br, vn es in zu geringen Mengen vorfommt, dagegen werben der Arſenkies, eine 
ıg von Doppeltichtvefeleifen und Doppeltarfeneijen, 
ab die Schwefelarfenverbindungen Realgar und Auri⸗ 
Hgment in großen Mengen benugt. Der Arſenkies ift ein 
Überweißes Mineral, welches fi in derben Maffen nur 
urh Gemische Unterjuhung vom Speistobalt und Weiß- 
Adelfies, die übrigens beide wertvoller find, unterſcheiden 
Mt. Yuripigment und Realgar, auch Raufchgelb und rotes 
genannt (von dem Rosso gelo der Jtaliener), 
schören zu den ſchonſten Mineralien, Auripigment ift pome- 
unzgelb, Realgar lichtrot, beide find jo weich, daf fie ſich 
Son mit dem Fingernagel rigen Lafien, ſchmelzen an der 
Achtlaume und brennen dann fort unter Erzeugung eines 
tbelriegenden weißlichen Rauches. In Deuiſchland findet 
ie febritmäßige Darftelung von Arfenikalien befonders 
® Fteiberg in Sachſen und in Reichenſtein in Schlefien 
bett, and die Arjenhütte zu Boviſa in Italien erzeugt 

Mengen. 

E gibt nur ein Antimonmineral, nämlich den Anti— 
Mnglanz, auch Antimonit oder Grauſpießglaserz genannt, 
x er in fehr ſchͤnen großen länglichen Kryftalen vor- 
Mami. Abb. 240 zeigt eine ſchone Kryftallgruppe aus 
Myan. Die Legierung des metalliſchen Untimons mit Blei 
mut unter dem Namen Hartblei in den Handel (vergl. 
1199). Die Hauptprobuftiondländer für Antimon find jeht 
kei, Japan und Neufübwales, die Broduftiondmengen 

den 





aber in legten Jahren zwiſchen 12 und 15000 t 
tmonergen geſchwantt, die Breife für 1 t Antimonmetall 
Megten fich in den weiten Grenzen zwiſchen 600 und 
560 Mark. no. Artimenalaur te Taltgre 
eußallen 8 
Pie Aufbereitung der grze. € natüel. Größe.) 


Rur ein Meiner Teil der Erze wird in der Natur in einem folden Buftande 
Anden, dafs bie hüttenmänntjche Verarbeitung Lohnend ift, oder man Könnte aud) um« 
Hehet fagen, unfere Hüttenmännijchen Prozefie ftehen zur Beit auf einer Stufe der Ent- 
Melmg, daf nicht alle Roherze ohne weiteres mit Vorteil verarbeitet werden Können, 
Ausbringen an Metal muß die Koften des Hüttenprozefjes mindeftens deden. 
daher eine Grenze, unter die ber Metallgehalt der Erze nicht finken darf, um 
Verhüttung zu ermöglichen. 
jenigen Arbeiten, welche der Bergmann unter Umftänden vornehmen muß, um 
Rohprobuften des Bergbaues verfäufliche und verhüttbare Produkte darzuftellen, 
ie unter dem Begriff „Aufbereitung“ zufammen. Gerade beim Erzbergbau 
— ſehr mannigfaltig, während fie im Kohlenbergbau in der Regel ein- 

en. 


% 


A 
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Der Hüttenmann vermag 3. B. verhältnismäßig arme Golderze bis zu 10 g Gold, 
dag find 0,001 0/,, ja noch etwas weniger in 1t Erz, auf najiem Wege zu verhütten, 
und aus Gilbererzen, die 600 g in 1 t Erz das find 0,06 °/, Silber enthalten, läßt ſich 
felbft bei den heutigen niedrigen Preiſen das Silber mit Vorteil ausbringen. Ürmere 
Erze müfjen durch die Aufbereitung angereichert werden. Uuedjilbererze mit etwa 0,5%, 
Queckſilber laſſen fih noch mit Gewinn verarbeiten, dagegen müſſen Eifen-, Blei- und 
Zinkerze einen fehr viel höheren Gehalt haben, wenn das Verſchmelzen lohnen joll. 
Insbeſondere müſſen Zinnerze für den Schmelzprozeß ſehr rein aufbereitet werden. Auch 
ift zu beachten, daß es zwar möglich ijt, Gold, Silber und Blei oder Silber und Kupfer 
aus einem Erze durch denfelben hüttenmännifhen Prozeß zu gewinnen, daß aber fein 
Berfahren befannt ijt, um aus einem Gemenge von Blei- und Binferzen, wie es häufig 
in der Natur vorfommt, das Blei und das Zink hüttenmännifch darzuftellen. Dieje Erze 
müſſen deshalb vorher durch die Aufbereitung in möglichſt reine Bleierze einerjeit3 und 
Binferze andererſeits getrennt werden, und dasjenige Zink, welches im Bleierze verbleibt, 
geht verloren, während andererjeits jchon ein geringer Bleigehalt der Zinkerze die Ver— 
büttung außerordentlich verteuert. Ebenſo erjchwert ein Antimongehalt die Verarbeitung 
don Golderzen. 

Selbit die Natur der nicht metalliichen Mineralien, welche den Erzen beigemengt 
find, fpielt eine wefentliche Rolle. So erſchwert z. B. Quarz, weil er ftrengflüffig üt, die 
Berhüttung, während der leichtflüffige Flußſpat fie erleichtert. Die Hütten nehmen daher 
lieber flußjpätige als quarzige Bleierze und bezahlen die erjteren bei demjelben Blei: 
gehalte erheblich bejier. 

In diefen und vielen anderen Fällen muß die Aufbereitung helfend eintreten, ja 
man kann jagen, daß viele Bergbaue ohne die Verfahren der modernen Aufbereitung: 
technif überhaupt nicht beftehen Fünnten, wie denn bis in das 17. Kahrhundert hinein 
arme Erze wertlod waren, aus denen wir heute durch die Aufbereitung mit Leichtigkeit 
Ihmelzwürdige Erze daritellen. 

Die am meilten angewendeten Verfahren find dietrodene und die naſſe Aufbereitung, 
mit beiden geht die Zerfleinerung Hand in Hand. Seltener werden die magnetijche Auf: 
bereitung und die neueren Methoden der Aufbereitung im Luftftrom und mittel3 Zentri- 
fugalfraft angewendet. Die chemifche Aufbereitung, bei der das Röſten oder Brennen, 
die Amalgamation und Laugerei eine Rolle jpielen, greift bereits in das Gebiet des 
Hüttenwejens über. 

Es wird bei der Erzaufbereitung ſtets der Grundfag durchgeführt, das Gleichartige 
zu vereinigen — daher jpricht man au) von Konzentration — und das Ungleichartige 
zu trennen, in diefem Sinne ift auch die Bezeichnung Separattion geredtfertigt. 

Bei der trodenen Aufbereitung werden die größeren Stüde nach dem Augen- 
ſchein ausgeleſen (der Bergmann jagt geffaubt) und hierdurch die reinen Erze und die 
Berge voneinander getrennt. Kommen, was ſehr häufig der Fall ift, Stüde vor, bei 
denen verjchiedene Erze oder Erz und Berge miteinander verwaſchen find, jo wird der 
Sceidehammer zu Hilfe genommen. Die Buben, welche unter der Aufficht eines Steigers 
dDieje Arbeit verrichten, erlangen eine große Geichidlichfeit darin, die Schläge mit der 
Schneide des Hammers fo zu führen, daß die Stüde in der beabjichtigten Richtung zer- 
fpringen und dadurd das Erz von den Bergen getrennt wird. Diefe Arbeiten haben 
jedoch nur dann den gewünjchten Erfolg, wenn fogenanntes derbes Erz vorhanden ift, 
d. h. reine Erzftüde mindeitensd von der Größe des Straßenfchotters, oder wenn reiche 
Erze (edles Erz) im Geſtein verteilt find, auch wird die Arbeit fehr umftändlich und 
zeitraubend, wenn zu Kleine Stüde ausgelefen werden jollen. Für das Auslefen müjlen 
jolde Erze, deren Beſchaffenheit ſich wegen unreiner Oberfläche nicht erfennen läßt, 
zunächit gewafchen, abgeläutert werden. Es gejchieht gewöhnlich dadurch, daß die 
Stüde eine Zeitlang auf Sieben im Waſſer bewegt werden. 

Die Zerfleinerung fehr großer Stüde, Wände genannt, mußte früher ausfchließlich 
mit ſchweren Hämmern durch Handarbeit erfolgen, es gab feine geeignete Zerfleinerungs- 
majchine. Jetzt dient hierzu allgemein der von dem Nordamerifaner Blafe im Jahre 1858 
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erfundene Steinbrecher, auch Backenquetſche genannt. Die üblichſte Bauart zeigt 
unfere Abb. 241 im Längsichnitte; bie Wirkung läßt fi wohl mit derjenigen eines 
gewaltigen Nußknaders vergleichen. Es gibt derartige Maſchinen, weiche in einer 
Stunde bei einem Kraftverbrauch von 12 Pferdeſtärken 8-10 cbm Wände von erheblich 
mehr als Ropfgröke zu Stüden von etiva 5 cm Durchmefier zerfleinern. Die arbeitenden 
Zeile find in einem ſchweren gufeifernen @eftelle G, das durch jchmiebeetferne Ringe 
verftärkt ift, verlagert. Das fogenannte Brechmaul B wird von einem fefteingebauten 
Baden o und einem beweglichen b gebildet, es ift oben weiter und verengt fi) nad 
unten; die bewegliche Bade ſchwingt um den Bapfen i und wird abwechfelnd gegen ben 
feften Baden gedrüdt und wieder zurüdgezogen. Die Brechbaden beſtehen aus Hartguß, 
einem jehr harten, dabei jedoch feiten Material und find auf der Oberfläche mit ftumpfen - 
Nippen verfehen; wenn die bewegliche Bade zurüdgeht, rutſcht eine in das Brechmaul 
geworfene Wand etwas abwärts, dann drüdt der Baden mit großer Kraft dagegen, es 
fpringen einzelne Eden ab, e3 entftehen Riſſe, die Bruchſtüde rutſchen bet der Rüdtwärte- 
bewegung des Badens b tiefer " 
in das Brechmaul hinab, wer- 
den wieder und wieder ge= 
drüdt, und ſchließlich fallen 
die zerfleinerten Stüde unten 
durch den Spalt heraus. Die 
ſchwingende Bewegung des 
Baden b wird folgenber- 
maßen erzeugt: Die Welle W, 
auf der ein ſchweres Schwung- 
tod Sch fit, trägt ein Excen⸗ 
ter, an biefem hängt die Zug⸗ 
Range a. Wird die Welle durch 
einen auf der Riemenſcheibe R 
laufenden Riemen in Um ⸗ 
drehung verfegt, jo muß fi 
Die Bugitange auf und nieber 
beivegen, und die Kniehebel 
kk2 drüden beim jebesmali- 
gen Anheben den beweglichen 
Baden b gegen den feften, 
beim Niebergange der Bug- 
fange ziehen die Feder f und 241. Steinbreder. 

Die Bugftange z ihn jedesmal 

wieder zurüd. Durch die Stellvorrictung st kann die Spaltweite etwas geändert werben. 
Ein derartiger Steinbrecher erfpart eine große Zahl von Arbeitern, das Auslefen und 
Scheiben geht ſchneller von ftatten, da mit dem Scheidehammer nur noch Meine Stüde 
zu bearbeiten find. 

Das ſchon bei der Arbeit in der Grube bis unter 3 oder 4 cm zerffeinerte Gut, 
das fogenannte Grubenklein und die fein verwachſenen armen Maſſen, Iegtere nad 
erfolgter Zerkleinerung, müflen der nafjen Aufbereitung übergeben werben, durch die 
das Gut im Waſſer nach dem fpezifiichen Gewicht getrennt wird. 

Die hierbei verwendeten Mafchinen arbeiten in den modernen Werfitätten völlig 
felbftthätig, nachdem fie einmal für den befonderen Zweck eingeftellt worden find. 

In der Wäfche, wie die naffe Aufbereitung gewöhnlich genannt wird, geht das 
Gut zunädft über ein Sieb, welches die gröberen Stüde einem Walzwerke zur weiteren 
Serlleinerung übergibt, es tft nämlich für die weitere Trennung nötig, das verwachfene 
&rz fo weit zu zerfleinern, daß thunlichft jedes Körnchen nur noch aus einem Minerale 
befteht. Um jedoch die unvermeidlichen Berlufte zu verringern, zerfleinert man zunächſt 
zur eiwa auf 10—15 mm Korngröße und führt dann durch die Segarbeit eine erft« 

Bu der Erfind. V. 26 
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malige Trennung herbei; dieſe geftattet, etiva8 reines Erz und reine Berge abzufcheiben, 
während fi) außerdem verwachſenes Erz ald Zwiſchenprodukt ergibt. Dann wird das 


. Iegtere nochmals weiter 

, zerkleinert, etwa bis auf 

Tr ’ ; 2 mm Rorngröße; biefe 

EZ * Arbeit verrichtet entweder 
Ne 2 . ein Pochwerk oder eine 








Mühle, darauf erfolgt 
dann die legte Trennung 
durch die Herdarbeit 
Ein derartiger Gang der 
Aufbereitung wird ge 
wöhnli zum giele füh- 
ten, wenn bie fpezifilchen 
Gewichte der zu trennen» 
den Mineralien erheblich 
verfchieden find. Iſt das 
nicht der Fall, jo können 

“.. J noch die im Eingange 
20. Errmalmerh. diefes Abfepnittes bereits 
genannten Verfahren der 
Trennung durch den Magneten, durch bewegte Luft oder Zentrifugalfraft und bie 
chemiſche Aufbereitung zu Hilfe genommen werben. 

In den Anlagen für die Aufbereitung 
finddie einzelnen Maſchinen ſo inmehreren 
Stodwerfen untereinander angeordnet, 
daß die Zwiſchenprodukte, um Arbeit zu 
erfparen, in der Hauptſache abwärts ber 
fördert werden, kleineres Korn fann aud 
vom Waſſer in geneigten Gerinnen leicht 
zu ben betreffenden Maſchinen geführt 
werden. 

Das Walzwerk, welches unſere 
Abb. 242 im Längsſchnitte zeigt, beſteht 
aus ben beiden Walzen a und b, welche 
durch Rädervorgelege gegeneinander, wie 
die Pfeile andeuten, in fchnelle Umdrehung 
verjegt werben; durch den Rüttelſchuh S, 
welcher von dem Daumenräbchen d in 
hin⸗ und herſchwingende Bewegung ge 
fegt wird, gelangt das zu zerfleinernde 
Korn aus dem Eintragtrichter E zwiſchen 
die Walzen und wird beim Durchgange 
zerdrüdt. Die Walzenringe beftehen wie 
die Baden des Steinbrechers aus Hart- 
guß; dennoch müflen fie bei harten Erzen 
nad drei bis ſechs Monaten erneuert 
werden. Die eine der Walzen b ift fo 
verlagert, daß fie ausweicht, wenn zu harte 
oder zu große Körper zwifchen die Walzen 
tommen, ihre Lager ftügen fi nämlich gegen Gummipuffer O. 

Nah diefer Zerffeinerung geht das Gut über einen Siebapparat, der mehrere 
Korngrößen herftellt, jede derjelben wird dann einer Setzmaſchine übergeben. Die 
Seßarbeit beruht darauf, daß von angenähert gleich großen Körnern die fpezifiich ſchweren 





























248 u. 244. Trommelfieb. 
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im Waſſer ſchneller zu Boben fallen als bie Ieichteren, dieſe aber außerdem von einem 
Bafferftrome ſchneller mit fortgeführt werden. Früher wurden zur Trennung 
der Körner nad) der Korngröße namentlich wegen ihreö ruhigen Ganges Siebtrommeln 
(bb. 243 u. 244) bevorzugt, fie brauchen jedoch viel Play und find in der Anlage und 
Unterhaltung teuer. Un ihre Stelle find Schwingjiebe (Schüttelfiebe) getreten 
(Abb. 245). Das an ber 
Ballenlage etwas geneigt 
anfgehängte Sieb wird von 
einer Welle W aus mittels 
Grcentere und Schubftanges 
in ſchnell Hin und ergebende 
Bewegung verjegt, ed macht 
etwa 200 Spiele in ber 
Minute, das gemengte Korn 
wird bet E aufgetragen. 
Nehmen wir an, daß die 
beiden Siebe 10 und 5 mm große Öffnungen haben, fo werden alle Körner, die größer 
als 10 mm find, bei A und alle diejenigen, deren Größe zwiſchen 10 und 5 mm Liegt, 
bei A, ausgetragen, während bie noch Heineren aud durch das zweite Sieb durchfallen 
umb einem befonderen Behälter zugeführt werben. Ein weiteres Schüttelfieb von 2 mm 
Lochung möge noch eine Korngröße zwiſchen 5 und 2 mm bilden, während das noch 
Heinere Korn der Herdwaͤſche zugeführt 
wird. Es werben aljo drei Korngrößen 
für bie Separbeit hergeftellt. Die 
Ansführung der Ieteren läßt fih am 
beften verftehen, wenn man fie auf 
einem Handſetzſiebe verfolgt (Abb. 
246). Das mit Erz gefüllte Sieb S 
muß minutenlang abwechſelnd mit fur- 
zen Stößen im Waſſer niedergeftaugt 
unb dann wieder angehoben werben. 
Um diefe Arbeit zu erleichtern und 
einen Teil des nicht unerheblichen Ges 
wichts auszugleichen, wird das Sieb 
mittels Bügel b und Tragftange a an 
dem einen Ende eines zweiarmigen 
Hebels h aufgehängt und an deſſen 
anderem Ende ein Gegengewicht G an- 
gebracht; auch iſt es handlicher, das 
Sieb nicht birelt zu erfaſſen, ſondern 
die Bewegung mittelö einer am äufer- 
fien Ende bed Hebels befeftigten und 
mit Handgriff g verfehenen Stange t 1 
auszuführen. Bon ber Bühne B wird 246. Hanbfehfieb. 
daß gefiebte Erz mit einer Kratze auf 
das Sieb gezogen, fobann ſenkt man es in das mit Wafler gefüllte Faß F und bewegt es 
einige Beit lang um wenige Bentimeter abwechielnd fchnell abwärts und langſam aufwärts, 
Hierbei fpielt fich wiederholt der Worgang ab, daß die Hörnchen, wenn das Sieb nieder- 
geftoßen wird, einen Augenblich im Waſſer ſchweben und dann auf das Sieb nieberfallen. 
Handelt es fi 3. ®. um bie Trennung ber häufig miteinander vorfommenden 


Mineralien: 
Bleiglanz mit dem fpezifiichen Gewichte 7,5 
Säwefekieh „ „ n ne 
und Quarz 
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fo würden ſich zunächſt, vorausgefeht, da nur reine Körner diejer Mineralien vorbandea 
wären, nad) erfolgten Seben in der oberſten Lage ausſchließlich die leichten Zuarztömer 
befinden. Entfernt man dieſe, jo zeigt ſich eine Schicht Schwefelfiestörner, die ebenfalls 
für ſich abgehoben werden fünnte, und in der unteriten Lage auf dem Siebe würden nut 
Vleiglanglörner vorhanden jein. Tie Anordnung der Mineralien erfolgt alio nad den 
ipezifiichen Gewichte, . 

In Wirklichteit it das Ergebnis der Seharbeit ein etwas anderes als das joeben 
beſchriebene, weil fich außer reinen Nörnern der drei vorhandenen Deineralien auch folde, 
und zwar in erheblicher Menge, vorfinden, welche aus zwei oder aus allen drei Mineralien 
verwachſen iind. Das ſpezifiſche Gewicht aller Diefer Körner wird geringer fein als dat 
jenige des reinen Bleiglanzes, aber höher als das des reinen Duarzes, und die aus Bler 
glanz und Quarz je zur Halfte beſtehenden Körner werden gerade dasſelbe Gewicht wie 
der Schweielfies haben, nämlich 5,0. Hieraus folgt, daß beim Vorkommen verwachſean 
Mineralien das Ergebnis der Sebarbeit das folgende ſein wird: auf der zu unterſ von 
handenen Lage von reinem Bleiglanz finden ſich zunächft Körner, die voriviegend au 
Bleiglanz und Schwefelkies beitehen, dann, mit reinen Schtwefeltieäförnern gemengt, de 
aus Duarz und Bieigianz verwachienen Körner, über diefen mit allmählich abnefmenien 

Erzgehalte ſoiche, de 
— in der Hauptſache and 
& Quarz und zum Heinen 
Teile aus Bleiglen 
oder Schweielfieh We 
ftehen, und in der oben 
ten Schichtreine Dauer; 
körner. Cs läßt fh 
alfo zwar reiner Blei 
glanz und reiner Quar 
abfcheiden, aber die 
reinen Schwefelfick 
törner finden fih ge 
fammen mit ben ver 
wachſenen Körnern in 
77 , den mittleren Lagen als 
247 u. 248. Dreiteilige Aolbenfehmaldhine. i Zwiſchenprodutt. Diefed 

muß zur eı 
Trennung einer nohmaligen weitergehenden Zerffeinerung und zwar wie ſchon oben be 
merkt auf Pochwert oder Mühle, unterworfen und dann der Herbarbeit zugeführt werden. 

Die Handjegarbeit wird jebt mır bei Heinen und einfachen Verhältniffen angewendet, 
denn fie it wegen der Verwendung von Handarbeit tener und außerdem wenig leiftungd: 
fähig, da die Arbeit zum Abheben der verſchiedenen Lagen jedesmal unterbrochen werden 
muß. Die mechaniſchen Segmaihinen, welche heute in größeren Erz: und aub 
Steinkohlenwäſchen ausschließlich eingeführt find, wirfen vollitändig ſelbſtthätig, jo dab 
nur die Beförderung der bereits ausgetragenen Sepprodufte zum Teil durch Arbeiter er- 
folgen muß. Dieſe Wirkungsweile wird durch die folgende in der gegebenen Ausführung 
für die Erzanibereitung dienende Bauart vergl. Abb. 247 n. 248) erreicht: Der Sch 
fajten a erhält U-fürmigen Onerichnitt, in die eine Häfite ift dad Sieb S feſt eingelegt, 
dagegen wird in der ande lite ein Nolben K abwechſelnd abwärts und aufwärts be 
wert. Tas Waller im Sebkaſten tritt einmal durch das Sieb nad) oben und hebt die 
darauf befindlichen Nörner an, dann jinkt das Waſſer zurück, die Körner fallen nieder 
und zwar die ſchwereren, wie bereits bekannt, jehneller. Dagegen fann man beim An 
heben der Nörner beobachten, daß die leichten höher gehoben werden als die jchweren, 
wodurch die Trennung befördert wird. 

Bei E wird d wbaut gleihmäßig mit einem Waflerjtrom eingetragen, der dazu 
dient, die leichteren Nörner über die eine niedrige Wand des Siebkaſtens bei A weiter- 
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abefördern. Es find nun mehrere derartige Eeptäjten, in unferem Falle 5. B. drei 
ebeneinander angeordnet, jedes folgende Sieb liegt etwas tiefer ald daS vorhergehende. 
dei richtiger Einftellung der Mafchine nach Spielzahl- und Hubhöhe des Kolbens, ſowie 
ad) der Menge des eingetragenen Erzes und des dazu gegebenen Waſſers arbeitet die— 
übe fo, daß der reine Bleiglanz auf dem erjten Siebe, das ſchwerere Zwiſchenprodukt 
uf bem zweiten und das leichtere Zwifchenproduft auf dem dritten Siebe ausgeſchieden 
ed, während der reine Quarz mit dem wagerechten Waſſerſtrome das dritte Sieb über 
eſſen Wand bei A, verläßt. Beſonders zu erläutern ift noch die Art und Weife, wie zur 
verbeiführung eines ununterbrochenen Betriebes die verjchiedenen Setzprodukte während 
er Arbeit felbitthätig von den Sieben entfernt, d. h. ausgetragen werden. 





2. Mehrteilige Seifmaldinen in der Zentralwäſche der Grube Himmelfahrt zu Freiberg i. 3. 


Hierzu find zwei Verfahren in Gebraud, das Austragen dur einen ſeitlich, un 
üttelbar über dem Siebe angebrachten Schlitz in einen angebauten Waſſerkaſten, oder 
28 Austragen duch das Graupenbett. Das eritere Verfahren wird namentlich bei 
töberem Korn, 3. B. beim Segen der Kohlen zur Trennung von den Bergen angewendet. 
!achdem die ſchwerſten Körner durch das Sehen abwärts bis auf das Sieb gelangt find, 
een fie durch die Wafjerbemegung allmählich nad) der Seite de3 Schliges vor, fallen 
af den etwas tiefer gelegenen Boden des angebauten Sammelfaftens und werden aus 
eſem durch eine jelbftthätige Vorrichtung — Schaufelrad, Transportichnede — beftändig 
asgetragen. Durch Einftellen der Schligweite kann man die Menge de außtretenden 
tes regeln. 

Das Öraupenbett wird vorzugsweiſe bei feinem Korn, ſowohl in der Erz: ald auch 
: der Rohlenaufbereitung angewendet. Bei diefem Verfahren muß das Sieb Öffnungen 
halten, die etwas größer find, als das Setzgut. Auf das Sieb wird eine Schicht 
‘Öberer Körner, die man Graupen nennt, gebracht; ihr jpezifiiches Gewicht ſtimmt 
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ungefähr mit demjenigen de3 Minerales überein, das auf ber betreffenden Abteilung der 
Segmalchine abgeſchieden werden foll. Nachdem die ſchweren Körnchen, wie das ja bei 
der Separbeit immer der Fall ift, in die tieffte Schicht d. h. unmittelbar über das Graupen⸗ 
bett gelangt find, fallen fie durch die Zwiſchenräume der Graupen und durch das grobe 
Sieb in den Setzkaſten. Diefer ift unten in Form einer umgefehrten Pyramide nach einer 
Austragöffnung, die für gewöhnlich durch einen Spund v (Abb. 248) verſchloſſen gehalten 
wird, zufammengezogen. Yon Zeit zu Zeit wird der Ietere mittel® der Zugſtange e 
angehoben, und das Erz tritt mit wenig Waſſer durch das Gerinne g in einen Sammel: 
behälter aus, es wird mit der Schaufel ausgehoben und mittel Hunde in die Vorrat 
behälter weiter befördert. Abb. 249 zeigt eine Neihe von mehrteiligen Setzmaſchinen, 
aus einer Abteilung wird gerade das angefammelte Erz abgelafjen. 

Wieviel etwa von den reicheren Zwiſchenprodukten der Separbeit noch zur Ber- 
hüttung abgeliefert werden fann, ergibt in jedem einzelnen Falle der durch die Probe 
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250. Vorderanſicht. 
260 u. 261. Malifornifchen Vochwerk. 





ermittelte Metallgehalt. Das arme Zwiſchenprodukt wird entweder auf dem Pochwerk 
oder auf Mühlen weiter zerfleinert und gelangt mit dem Korne unter 2 mm Größe zur 
Herdarbeit. — Hier ift darauf hinzuweijen, daß mande Erze, namentlich Golderze, in 
fo feiner Verteilung (fo fein eingeiprengt) vorfommen, daß bei ihnen von einer Anwendung 
der Setzarbeit abgejehen werden muß. Sie werben fofort der feinften Zerffeinerung 
unterworfen. Auch viele bereits fertig aufbereitete Erze müffen mit Rüdficht auf die 
Hüttenprogefje, denen fie unterworfen werden, thunlichit fein zerfleinert werden. Während 
aber die Pulverifierung zum Zwecke der weiteren Aufbereitung in der Regel unter Wafler- 
zufluß (Naßpochen, Nakvermahlen) erfolgt, wird die Berffeinerung fertiger Produkte 
immer troden vorgenommen (Trodenpoden). Die Einrichtung der Apparate if jedoch bie 
auf wenige Abweichungen in allen wejentlichen Teilen diejelbe. 

Die gewöhnlichſte Bauart des Pochwerks, das kaliforniſche Pochwerk, zeigt Abb. 250 
und 251), es ift vorwiegend in Eifen gebaut. Die Urbeit des Pochens befteht darin, daß 
Schwere Gewichte, die Pochſtempel, auf eine gemwifje Höhe gehoben werden und dann auf 
das zu zerkleinernde Gut niederfallen, welches auf einer harten Unterlage, der Pochſohle, 
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gebreitet ift. Zur Führung der Pochitempel und Vermittelung der Bewegung dient 
Pochſtuhl, aus einem Grundrahmen L, den Pochwerksſäulen S nebft den Streben s 
d dem Führungen f beftehend. Auf dem Rahmen und untergelegten Holzblöden k ift 
Pochſohle 1 verlagert, fie ift ebenfo wie die Pochſchuhe P der Pochitempel aus Hart- 
3, oder Gußftahl, den widerftandsfähigiten Materialien, hergeftellt. Die Schäfte St 
Pochſtempel dienen zur Führung und zur Befejtigung der Heblinge H. In dem ge- 
hneten Pochwerke find 2 Pochſätze zu je 5 Stempeln eingebaut; die Daumen D greifen 
Umdrehung der Welle W jeitlich unter die Heblinge und drehen die Pochſtempel beim 
heben etwas, dadurch wird eine gleichmäßige Abnugung erzielt und der Arbeitsbedarf 
mindert. An den Pochfäulen ift eine Vorderwand v und eine Rückwand h befeftigt, 
bilden zur Aufnahme des für das Naßpochen nötigen Waſſers einen Faftenartigen 
hälter, den Pochtrog oder die Pochlade. Am oberen Teile der Rüdwand bei E 





— rs. 
252. Das Trockenpochwerk. Nach Heuchlers Atlas „Die Bergtnappen‘ 


cd das Pochgut eingetragen, außerdem fließt regelmäßig Waffer zu. In die Vorber- 
nd v iſt ein Sieb a eingebaut mit etwa 2 mm großen Öffnungen, dann ift noch eine 
ınd A vorgeſetzt, der Waſſerſtand iſt auf beiden Seiten des Siebes angenähert gleich, 
d während ber Abfluß durch die Weite der Ubflußrohre r geregelt wird, hält das Sieb 
e Stüde zurüd, welche noch nicht fein gepocht find. 

Das abfliegende Pochwaſſer fieht durch. die Mineralteilchen, die es ſchwebend mit 
tführt, trübe aus und wird daher auch Pochtrübe genannt. 

Die Trodenpochwerke (Abb. 252 zeigt eine ältere Holztonftruftion) find bis auf den 
chtrog ebenjo eingerichtet wie die Naßpochwerke. Cs fällt nämlich die Vorderwand 
15 fort, nur eine niedrige Rückwand ift vorhanden, um das Gut zufammenzuhalten. 
efes wird mit der Schaufel unter die Stempel geworfen, von Zeit zu Beit gewendet 
> dann gefiebt, die Siebgröbe kommt wieder unter die Stempel zurüd. 

Benn man von den einfa—hen Mühlen, den fogenannten Arraftras abfieht, die 
nentlich im fpanifchen Amerika zur Zerkleinerung der für die Amalgamation beftimmten 
je allgemeine Verwendung fanden und zum Teil auch heute noch in Gebrauch find, fo 
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hatten die Pochwerke im Laufe des vorigen Jahrhundert3 die Mühlen aus den Auf- 
bereitungen faft ganz verdrängt. Erft die neueften Fortſchritte im Maſchinenbau haben 
einige Arten von Mühlen 
geihaffen, die in die Erz: 
aufbereitung eingeführt 
mordenfind. Unter diejen 
haben wir zunädjt bie 
den Getreidemühlen ent- 
ſprechend gebauten Mahl: 
gänge zunennen, fietreten 
heute zum Teil an bie 
Stelle der Trodenpod- 
werle. Abb. 253 zeigt 
einen ſolchen Mahlgang, 
eine Unterläufermühle, 
bei der der obere Gtein 
feftliegt, der untere aber 
in ſchnelle Umdrehung 
verfegt wird, wenn man 
bei diefer Mühle über- 
haupt von Mühffteinen 
reden kann. Die mahlen 
den Körper beftehen näm- 
lich aus Hartguß mit aus 
geiparten tiefen Rinnen, 
diefe find mit meiden 
Holz ausgekeilt, das ſich 
beim Vermahlen immer 
etwas mehr abnupt als 
der Hartguß. So blei- 
* = ben die Läufer ſtets mit 
. R f Mahlfurchen verſehen, 
900. Sröbele Unterlänfermähle, Ram einem Model in det Besgatademte Geben. lan Bei wirffihen 
Mahlſteinen von Zeit zu Zeit mühſam mit 
Steinmeißel und Hammer nacharbeiten muß, 
auch nußen fih die Hartgußläufer erheblich 
weniger ab als Mühlfteine. In der Abb. 254 
find auf dem Läufer die Furchen deutlich zu 
erfennen. Das zu mahlende Erz wird durd 
eine zentrale Öffnung des oberen feftliegenden 
Steines bei E eingetragen und gelangt, indem 
es zu feinem Mehle zerrieben wird, allmäh- 
lich zwifchen den Steinen bis an deren Um: 
fang, es ſammelt fih in dem die Steine um- 
ſchließenden nad unten trichterförmig zufams 
wmengezogenen Gehäufe G, welches auf brei 
Säulen S ruht, und wird bei A auf einen 
Siebapparat ausgetragen. Der Antrieb auf 
die ftehende Welle erfolgt dur ein Paar 
Mählfein Anterläufee) far Fröbelfcen Mäyle. Kegelräder 2; die Stellvorrichtung st dient 
zum Heben und Senfen des Unterläufers, um 
die Abnugung auszugleihen und die Feinheit des gemahlenen Gutes in etwas ändern zu 
tönnen, während eine am Eintragtrichter befindliche Vorrichtung m die Menge des zu 
geführten Materiales regelt. 
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Alb ein weiteres Beiſpiel ein onfteuftion, di jarte ignet {ft und 
ſonehl zum Troden- als auch Gum ale Bienen en er hr 
mähle des Gruſonwerkes Krupp, Budau bei Magdeburg) näher beſchreiden 
(ab. 265 u 256 Langsſchnitt und Duerfchnitt). Die Mühle wird in mehreren Nummern 
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gebaut, mit den größeren fönnen Stüde von Fauftgröße zu feinitem Mehle vermahlen 
werden. Die Rugelmüble gehört zu den Rollquetſchen; ſchwere ftählerne Kugeln zer- 
reiben auf harten Mahlplatten das Erz. Auf einer ftarken wagerehten Welle w fiht die 
Mindriſche Mahltrommel, ihre beiden ebenen Endflächen t, t! und bie Eylinderfläche 
ad wit Hartauß · 







































































ganze \ 
Anordiung ift fo ge- 21 u. 206. Mittingere Spifkäften. (Rängsdurhiänitt und Querfinttt.) 


Korn, welches nod zu geob tft, um durch die Siebe Hindurchzugehen, duch die Schlige g 

in die Trommel und unter die Kugeln K zurüdgelangt. Siebe und Platten lafjen ſich leicht 

auswechſeln. Der Eintrag E befindet ſich an ber Welle, es ift nämlich die Nabe der End- 

wand t fo gearbeitet, daß Speichen, die nach Art ber Flügel einer Schiffsſchraube geftellt 
Det I Ein. V. 97 
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find, dad Gut aus dem Trichter allmählich in die Mühle führen. Der Siebmantel ift wit 
einem leichten feftitehenden Blechgehäufe G umgeben, in deſſen unterem Teile ſich das feine 
Mehl anfammelt, es Tann bei A abgelaffen werden. Eine Kugelmühle, deren Beirich 
10 Pferdekräfte erfordert, vermahlt ſtündlich 800 kg quarzige Erze zu feinſtem Pulver 
Dient die Zerkleinerung als Vorbereitung zur Herdarbeit, ſo wird naß vermahlen, ua 
das Erz verläßt die Mühle in Form von Trübe. Mit diefer wird, meiſtens in dem duch 
den öfterreichtihen Aufbereitungd 
mann Rittinger eingeführlen 
Spigtäften, eine Worbereitung für 
die Herbarbeit vorgenommen. Ge 
wöhnlih aus Brettern, in eiſerne 
Gerüfte eingebaut, bilden Die Spih⸗ 
täften ein fi allmähfich verbreitern- 
des Syſtem von tiefen Käften, welde 
unten in eine pyramidale Spihe zu- 
fammengezogen find (Abb. 257 und 
258). An diefe fließt ein Aus 
tragrohr an. Der Vorgang, welder 
fi in den Spigfäften vollzieht, I 
der folgende: Die Trübe durchfliet 
twegendeszunehmenben Querſchnittes 
mit allmählih verminderter Ge⸗ 
ſchwindigleit die Spigtäften, und eb 
finten in dem erften Die am 
fallenden Körnchen, im Ießten bie 
am langſamſten fallenden feinſten 
Teilchen zu Boden. Mit dem 
ftrome, der beftändig durch ein bei 
den neueren Apparaten eigenartig 
gebogenes Austragrohr (A W56.259) 
ausfließt, treten die in Kaßen 
niederſinkenden Teilchen in Trübe⸗ 
form aus und konnen mittels Ges 
tinne g auf die Herde geleitet werben. 
Bir müflen jedoch, um die Herb» 
arbeit zu verftehen, bie Telichen, 
welde zufammen ausgetragen Wer- 
den, etwas näher anjehen, es finb 
fleinere Erzteilhen neben größeren 
Bergeteilchen, denn nach den Geſehen 
der Schwere fällt ein Meines mb 
ſpezifiſch ſchweres Korn im Waſſer 
ebenſo ſchnell wie ein größeres, aber 
U% Ieihtere® Korn. So fält z.B. im 
261 u. 268. Achrherd. erften Spitztaſten ein Bleiglamztorn 
hen von */, mm Durchmeſſer zu 
ſammen mit Quarzkornchen von 2 mm Durchmefjer und in einem der anderen Spigläften 
ein Bleiglanzſtäubchen von O,ımm Durchmeſſer zufammen mit einem Quarzlörudgen 
von O,emm Durchmeſſer nieder. Die Schwefelfiestörnchen ftehen im fpezifichen Gewich 
und auc bezüglich des Korndurchmeſſers in der Mitte. In den erften Spipfäften Läßt 
man bie austretenden Teilchen durch einen aufwärts gerichteten Waſſerſtrom (w Abb. 259) 
hindurchfallen, auf diefe Weife wird der feinfte Schiamm zurüdgehalten. 
Dieje Vorbereitung der Trübe, ihre Trennung in mehrere Teile, deren jeder gleich- 
ſchnell fallende Körnchen enthält, erleichtert die endgültige Trennung der Erze von den 
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Bergen auf Herden. Diefe legteren beftehen weſentlich aus einer ſchwach geneigten ebenen 
Fläche, über welde die Trübe in fehr dünnem Strome hinweggeführt wird. Es fpielt 
fig nun hierbei der folgende durch die Abb. 260 im erheblich vergrößertem Maßſtabe 
erläuterte Vorgang ab: a ift das Fleine, aber fpezifiich ſchwerere Bleiglanzkorn, b ift das 
größere, aber fpezififch leichtere Quarzkorn, v find die Geſchwindigkeiten des Waſſers in 
den verſchiedenen Schihten der Trübe. Wie bei jedem fließenden Waffer ift aud) hier 
die Geſchwindigleit an ber Oberfläche am größten, während die an der Herdflähe 
fließenden Waflerteilen, durch die Adhäfion beeinflußt, fich Iangjamer bewegen. Tie 
Heinen Erzkörnchen fommen nur mit den langſam fließenden Wafferjhichten in Berührung 
und bleiben daher auf dem oberen Teile des Herdes liegen, während die größeren Berge: 
körnchen aud von den fchneller fließenden oberen Schichten getroffen werden, auf dem 
Herde überhaupt nicht zur Ablagerung gelangen, fondern vom Waſſer mit fort 
geführt werden. 





2%. Cinkenbachſcher Schlammenndherd. 


Auf den einfahjten Herden, den feftliegenden Kehrherden (Abb. 261 u. 262), läßt 
man die Trübe eine Zeit lang iiber den Herd fließen, und zwar wird fie Durch die Stell- 
tafel St über die ganze Herbbreite gleihmäßig verteilt. Der Herb H, welcher aus ben 
Längshölzern a, den Herdbrettern b und den Randbrettern c befteht, belegt ſich hierdurch 
mit einer dünnen Schiät Erz, der Quarz wird in das Gerinne g abgejpült. Dann wird 
die Arbeit unterbrochen und reines Waſſer über den Herd geleitet, während das ab- 
gelagerte Erz mit Reifigbefen durchgearbeitei wird, hierdurch erreicht man, daß fich dad 
leichtere Erz, in unferem Falle der Schwefelties, von dem ſchwereren Bleiglanze trennt; 
das erftere wird vom Herde abgejpült und in befonderen Behältern aufgefangen. Endlich 
kehrt man den Bleiglanz mit dem Reifigbefen in einen weiteren Sammelfaften ab. Der 
‚Herd ift nun wieder Teer, und diefelbe Arbeit fan wiederum beginnen. Es muß alſo 
nit Unterbredung gearbeitet werden, und es bedient ftändig ein Mann den Herb. Die 
neueren Herdfonftruftionen vermeiden beide Übelftände, fie arbeiten jelbftthätig und un- 
unterbrochen. Um dies zu erreichen, müſſen fie mafchinell bewegt werden, und die brei 
Arbeiten, nämlich das Darüderleiten der Trübe, das Abtrennen des Erzes vom mittleren 
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ſpezifiſchen Gewicht und endlich das Abkehren des ſchwerſten Erzes, welche bei dem Kehr⸗ 
herbe auf der ganzen Herbfläche nacheinander vorgenommen werden, laſſen fi) auf den 
neueren bewegten Herden auf verfciebenen Teilen ber Herbfläche gleichzeitig ausführen, 
der Meifigbefen wird gewöhnlich durch Wafferftrahlen erfegt. Die Beweglichkeit der 
Kornchen wird dadurch erhöht, daß die Herdfläche durch Stöße erfchüttert wird; derartige 
Herde heißen Stoßherde. Won den neueren Herden fei zunächft der in Freiberg auß- 
gebildete Steinfche Herd (Abb. 263) kurz erwähnt. Bei demfelben ift eine Stoß- 
bewegung des Herdes verbunden mit der Querbewegung det die Herdfläche bildenden 
Gumwiplane ohne Ende. Diefe ift über zwei größere und.eine Anzahl Meiner Walzen 
geführt, eine der größeren wird in Umdrehung verjegt, wodurch bie fortſchreitende Bes 
wegung ber Plane entfteht. Sie wird an dem einen Ende bes Herbes mit Trübe be 
ſchidt, die Berge (Quarz) werben durch das Wafler weggeführt, das darauf Tiegenbleibenbe 
Erz wird dann dur} die Querbewegung ber Plane unter immer ftärker wirkende Waffer- 
brauſen gebracht, die zunächit die leichteren Erze, 3. B. den Schwefelfied, zulegt auch den 
Bleiglanz in befondere Behälter abjpülen, die reine Herbfläche wird durch die Bewegung 
der Plane wieber zur Trübeaufgabe zurüd · 


ei! 
In ähnlicher Weife wirlen die Rundherde, —u 


welche jetzt wegen ihrer hohen Leiſtungsfähigkeit 
oft angewendet werben, nur iſt der Platz- und 
Wafferbedarf ein ſehr bedeutender. Eine der 
häufigften Ausführungen, den Linkenbachſchen 
Schlammrundherd zeigt Abb.264. DieUrbejts- 
fläche des feftftehenben Herdes bildet einen fehr 
flumpfen Kegel; um eine ununterbrochene Arbeit 265 u. 266. Freiberger Sicherkrog. 
Er — machen die an einer ſenkrechten Welle 

befeftigten Einrichtungen für das Aufgeben ber Trübe und des Klarwaſſers, 
— für das Abtragen der Waſchprodukte in der Minute etwa eine Umdrehung. So 
wird beftändig über einen Teil der Herdfläche die Trübe geleitet, wobei die Berge den 
Herd verlaflen und in ein unmittelbar am Herde befindliches Gerinne gelangen. Dann 
wird über das abgelagerte 
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eim zweites 
—* und endlich wird das 
hömerfie —* ie! Mn Blei- 

glanz, durch eine Reihe von 267 u. 268. Balyburg ertros. 

Braufen abgewafgen und ee 

ebenfalls für ſich aufgefangen. Die Herdfläche ift jomit an diefer Stelle rein, und es 
beginnt dann wieder dad Darüberleiten von Trübe. 

Eine befondere Art von Heinen Handherden find die Sichertröge. Die Abb. 265 
und 266 zeigen den Sreiberger, die Abb. 267 u. 268 ben Salzburger Sichertrog. 
Sie dienen zuweilen, ähnlih wie die bei ber Bearbeitung der Goldfeifen erwähnten 
Waſchſchuſſeln zum Verwafchen reicher Erze, namentlich Goldchlieche, ihr Hauptzwed tft 
jedoch die Behandlung Heiner Erzproben, jei es von gepufverten Roherzen oder von Auf- 
bereitungsprodulten, um ihre Zujammenfegung kennen zu lernen. Das feuchte Material 
wird auf den Sichertrog gebracht und diefer dann nach Hinzufügung des nötigen Waſſers 
derart in ſchwingende Bewegung verſetzt, daß letzteres zwar ſchnell nad der einen 
Seite fließt, aber langſam nach ber anderen wieder zurüditrömt. Erſchüttert mar durch 
leichte Schläge mitteld des Ballens der einen Hand den Sichertrog, fo wird der 
Trennungsprogeß befördert; die Berge werden abgejpült, und die Erze ordnen fich, ähn- 
lich wie auf der Herdfläche, nach dem fpezifiichen Gewichte an. Auf dem Sichertroge 
laßt fich 3. B. ein Gehalt an Freigold von 10 g auf eine Tonne Erz noch mit Sicherheit 
nachweiſen. 
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Durch die Herdarbeit wird die naffe Aufbereitung beendet, deren Zweck es ift, einen 
möglichit großen Teil der im Roherze eingewachſenen Mineralien fo weit zu fonzentrieren, 
daß ihre hüttenmännische Verarbeitung lohnt. Vollſtändig kann das Leider nicht gelingen, 
da immer Feine Erzteilchen in den Bergen verbleiben und ein anderer Zeil des Erzes 
zu jo feinen Stäubchen zerfleinert wird, daß fie auf den Herden nicht zur Ablagerung 
gelangen, fondern vom Wafjer mit fortgeführt werden; hierdurch erklären fich die Auf- 
bereitungsverlufte. Das Waſſer wird meiltens wiederholt zum Waſchen benußt und 
zu diefem Zwede durch Pumpen twieder gehoben. Die Klärung der beim Waſchprozeß 
benutzten Waſſer erfordert übrigens die Anlage großer Klärteihe, da das Waſchwaſſer 
nur in völlig geflärtem Zuftande in die öffentlichen Waflerläufe abgelafjen werden dar. 

Die Aufbereitung durd Wind und Zentrifugalfraft. Entweder die joeben 
erwähnte Rüdficht, nämlich die Schwierigkeit, große Waffermengen fchnell zu Hären, oder 
der Mangel an Waller in einzelnen Bergrevieren, wie 3. B. in den Goldgebieten von 
Weitauftralien, find die Veranlaffung, daß zuweilen von der naſſen Aufbereitung ab- 
gejehen oder dieſe Doch eingeſchränkt wird. 

In der Kohlenaufbereitung wird 3. B. das Kohlenflein vor der Behandlung auf 
Setzmaſchinen in Schleuderapparaten, durch die mitteld Ventilator ein Luftſtrom geblajen 
wird, vom Staube befreit und diefer in Staubfammern oder Staubfammlern (Cyflone) 
für fi troden ausgejchieden, er kann fpäter der durch die Seßarbeit erhaltenen Kokskohle 
beigemengt werden; die Verunreinigung des Waſchwaſſers wird erheblich verringert und 
die Klärung erleichtert. 

Für die Goldaufbereitung werden im Heinen fehr einfache Einrichtungen verwendet. 
Aus dem troden gewonnenen Seifenmaterial bläft der natürliche Wind (Abb. 269) von 
dem durch ein Sieb fallenden feinen Material die leichteren Partien fort, oder es wird 
wohl auch durch Heine Handgebläfe ein fünftlicher Luftſtrom zu diefem Zwecke erzeugt, 
und das Gold reichert fich in dem zurüdbleibenden Sande nad mehrmaliger Wieder: 
holung des Verfahrens allmählih an. Für größere Anlagen wird für Goldaufbereitung 
der Apparat von Bape-Henneberg empfohlen. In der Mitte eines kreisrunden flachen 
Gefäßes ift ein Schleuderteller aufgehängt, er beiteht aus einer wagerechten Scheibe, die 
in fehr ſchnelle Umdrehung verjegt wird; auf diefelbe wird das fein zerfleinerte Erz gleich— 
mäßig aufgetragen. Die einzelnen Teilchen werden durch die Sentrifugalkraft fort- 
geichleudert, und zivar fliegen diejenigen, welche gleiche Maſſe haben, gleichweit, fie finden 
fih daher zujammen in einem der Gefäße, welche den Schleuderteller ringförmig umgeben. 
Nehmen wir Quarz und Gold ala Gemengteile des Erzed an, fo finden fich in jedem 
Gemenge neben Eleinen Goldteilden Quarzkörnchen von erheblich größerem Durchmefler. 
Ein Rührapparat führt die in jedem Ringe niederfallenden Körnchen zum Austrage, und 
dort geht jede Korngruppe über ein entſprechend feines Sieb, durch welches nur die 
Heinen Goldkörnchen hindurchfallen, während die größeren Quarzkörnchen zurüdgehalten 
werden. Es gelingt auf diefe Weile leicht, einen erheblichen Teil des gröberen Goldes 
abzujcheiden. Gleichzeitig wird durch den Schleuderapparat ein Luftſtrom mittels eines 
Bentilators fo hindurchgefaugt, daß er am Umfange des Gefäßes eintritt und nach dem 
Mittelpunkte zu jtrömt, derfelbe nimmt die feinſten Staubteilchen mit, die in einer be: 
fonderen Staubfammer aufgefangen werden. Der Schleuderapparat wirkt um jo günitiger, 
je gröber die Goldteilchen find; das in dem feinften Staube etiva noch enthaltene Gold kann 
nicht durch Windaufbereitung, jondern nur durch darauf folgende naffe Aufbereitung oder 
durch eines der neueren Laugeverfahren geiwonnen werden. Immer iſt es ein Vorteil, 
bei Waflermangel wenigſtens das gröbere Gold ausjcheiden zu können. Unzertrennlich 
ift leider von der Windaufbereitung ein außerordentlich läftiger Staub, der bald alle 
Gegenjtände der Umgebung mit einer diden Kruſte überzieht. 

Die Windaufbereitung ſetzt ebenjo wie die nafje Aufbereitung voraus, daß ein Unter⸗ 
Ichied im Eigengewichte der Mineralien vorhanden ift. Es gibt jedoch auch Fälle, in 
denen ed die Aufgabe des Bergmanns ift, Erze voneinander zu trennen, die angenähert 


das gleiche fpezifiiche Gewicht haben, hierzu fünnen wir ung entweder chemifcher Mittel 
oder zuweilen des Magnetismus bedienen. 
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Als ein interefjantes Beiſpiel der chemiſchen Aufbereitung fei hier die Ver- 
arbeitung der Erze des alten, ſchon feit 400 Jahren beftehenden Zinnbergbaues zu Alten« 
berg im Erzgebirge angeführt. Es kommen dort in äußerft feiner Verteilung Binnerz, 
Arjenkies und gebiegen Wismut vor, der Unterjchied in den ſpezifiſchen Gewichten reicht 
nicht aus, um eine Trennung auf naffem Wege zu erreihen, man erhält vielınehr nad 
dem Verpochen der Erze und dem Verwaſchen auf Herden ein inniges Gemenge der drei 
Mineralien. Durch Röften desſelben wird der Arſenkies in die flüchtige arjenige Säure, 
die in Slugftaublammern aufgefangen wird, und in zurüdbleibendes Eifenarfeniat zerlegt, 
fodann wird das Wismut mittel® Salzjäure aus dem Röftrüditande ausgelaugt. Der 
nunmehr verbleibende Reſt wird nochmals auf Herden verwaſchen und durch Entfernung 
der fein verteilten Eifenverbindungen reines zur Schmelzung geeignetes Binnerz erhalten. 

Die magnetifche Aufbereitung kann nur zur Abſcheidung des von der Natur 
ſtart magnetifhen Magneteifenerzes oder folder Mineralien angewendet werben, die 
ſich durch Röſten in magnetifche Verbindungen überführen lafjen, e3 find das der Spat- 
eijenjtein, Schwefelkies 
und Arſenkies; alle 
drei Mineralien werden 
durch geeignete Röftung 
wenigiteng zum Teil in 
Eifenorydorydul über- 
geführt. In Deutid- 
land wird das Verfah⸗ 
ten am häufigiten zur 
Trennung von Binf- 
blende und Spateifen- 
ftein angewendet. Diefe 
Mineralien kommen 
3. B. auf den Erzgängen 
von Friedrichsſegen 
im Rheinlande ingröße- 
ten Mengen zufammen 
vor, und ba ihr ſpezi⸗ 
fies Gewicht ange- \ 3 
nähert gleih it, jo > > Z 
bleiben fie auch bet der - — — - _ 
naſſen Wufbereitung, 269. Trockene Yerarbritung des Goldfandes zu Coolgardie in Wehanfralien, 
durch die der mit vor= 
tommende Bleiglanz abgefhieden wird, in den Zwiſchenprodukten beifammen. Das 
Gemenge wird geröftet, gemahlen und dann der Trennung mittels ftarfer Eleftromagnete 
unterworfen; durch mehrmalige Wiederholung des Verfahrens gelingt es, einen Teil 
teines Eijenerz und reine Zinkblende abzufcheiden, die beide gut verkäuflich jind, während 

das Gemenge gar feinen Wert hat. 


der Bergbau auf foffile Brennfloffe. 
Einleitung. Von allen vorweltlien organiſchen Reiten find jedenfalls die Ans 
mgen von Brennftoffen, welche die Erde birgt, für unjere heutigen Erijtenzbedingungen 
in wichtigſten; hängt doch die Erzeugung von mechaniſcher Arbeit hauptſächlich von 
en ab. 











. Ein Blid auf die in der Einleitung ©. 21 gegebene Tabelle belehrt uns, daß 
lein der Wert der. jährlich auf der Erde erzeugten Steinfohlen ein jehr viel größerer 

+ @IS derjenige aller anderen bergmännijchen Produkte zujammengenommen, die Edel- 
Meamfe nicht ausgeichloffen. Deshalb kann man auch mit gutem Rechte behaupten, daß 
von Den Mengen an Steinkohle, die der Boden eines Landes birgt, zum guten Teil defjen 
Bob rftand abhängt. 
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Der Entitehung nah können wir die foſſilen Brennftoffe im weiteren Sinne de3 
Wortes in die folgenden beiden großen Gruppen einteilen: Graphit, Anthracit, Steinkohle, 
Braunkohle, Torf und anderfeits Erdgas, Erdöl, Erdwachs und Erdpech. Von den zuerft 
genannten nehmen wir, wie im eriten Abfchnitte eingehender auseinandergejeht worden 
ift, an, daß fie durch Umbildung von Pflanzenftoffen entjtanden find, während die legteren 
wahrſcheinlich aus den Fettſubſtanzen abgejtorbener Seetiere hervorgegangen fein dürften. 

Der allmähliche Übergang von der Holzfafer bis zum Graphit wird am Hariten 
erfichtlich, wenn wir und unter Außerachtlaffung des Wafjer- und des Aſchengehaltes die 
Zuſammenſetzung diefer Stoffe vergegenwärtigen, dabei Tann es ſich natürlih nur um 
mittlere Werte handeln. Es enthalten nah Mud: 


| "obtenstoff | Wafiertoff | Sauerfof | Etidkof 














Dolfaler. 22) 0 | % 3% | 1% 
fon u. 6.3.12, 
Braunkohle . | 69 u, 56. 2 „ | 08 „ 
Steinkohle 82, 5, 130,8, 
Anthracit. I 5 2,56,, 25 „ ; Spur. 
Graphit ‘ ‚10. | — — | 


Der Alchengehalt muß hierbei unberüdfichtigt bleiben, da derfelbe nicht nur von de 
Pflanzenfubftanz herrührt, fondern den meiften foffilen Brennftoffen bei ihrer Anhäufun— 
auch noch als fremde Mineralteile beigemengt wurde. 

Bei der ausführlichen Behandlung der einzelnen hierher gehörigen Stoffe find dm 
Produktionsmengen angegeben, hier möge als ein Beifpiel für ihre Bedeutung der jah — 
liche Verbrauch der Reichshauptſtadt an Brennitoffen angegeben werden. 


Der jährliche Brennmaterial-Berbraud der Reichshauptſtadt. 








PIC LT  BuR''" ru naEt" or 

Oberfchlefiihe Steinlohe - - = 2 2. : 835885 | 934052 
Niederichlefiihe rn 159609 | 217553 
Engliſche J en 116 277 146 870 
Weſtfäliſche J ..171601 328 381 
Sächſiſche ___7198 | 82% 
Summe Steinfohlen | 1190570 | 1636 136 

Deutihe Braunkohlen-Briketts. 2 2105 299 
Deutihe Braunfoßlee . . . . 2 20. ) 378 129 19 187 
Böhme nn | 156076 | 102742 





Summe Braunfohlen | 534205 | 877228 
Hauptfumme | 1724775 | 2512 363 


Es ift von Intereſſe, hieraus zu erjehen, in welchem Maße die einzelnen deutſcher 
Gebiete und auch dag Ausland (engliiche Steinkohle, böhmijhe Braunfohle) an de 
Brennmaterialzufuhr beteiligt find und wie fich dieſes Verhältnis in den legten Jahren“ 
zu gunften der weſtfäliſchen Steinkohle und der deutichen Braunkohlenbriketts verſchober 
bat, während der Verbrauch im ganzen erheblich geftiegen ift. 


Der Graphit. 


Sur weiteren Sinne rechnen wir als älteſtes Gebilde auch den Graphit zu den 
foffilen Kohlen, er findet fi an vielen Orten, doch nur felten fo rein und in fo großen 
Mengen, daß er abbauwürdig ift. Die Injel Ceylon und Öfterreich, hier befonders 
das jüdliche Böhmen, erzeugen die größten Mengen, nämlich jedes mehr als 20000 t 
im Jahre, dann folgen Bayern mit etwa 3500 t, Italien mit 1500 t und mit Meineren 
Mengen die Vereinigten Staaten von Nordamerika, Kanada, Sibirien und Japan. Die 
abbaumwürdigen Graphitlageritätten bilden unregelmäßige Linfen in den kryſtalliniſchen 
Sciefern und den ältejten jehimentären Formationen, der ceyloniſche ift der reinjte, er 
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exthält 99,5%, Kohlenſtoff, ift blätterig kryſtalliniſch und bat ſchönen metalliichen Glanz. 
Der Bergbau bürfte ein jehr einfacher fein, da er ausschließlich durch die Eingeborenen 
betrieben wird; die dortige Prodnktion wird zur Hälfte nach Europa, zur anderen 
Hälfte nach den Vereinigten Staaten ausgeführt. An den meiften anderen Fundorten 
ft der Graphit mit Thon gemengt, 3. B. enthält der bekannte Paſſauer Graphit nur 
50 9], Rohlenftoff, eignet ſich aber beſonders gut zur Herftellung feuerfeiter Tiegel. Ziele 
Graptitvortommen müflen vor der Verwendung erft duch Mahlen und Schlämmen 
gereinigt werden, daber ift der Preis auch ſehr verjchieden, er ſchwankt zwifchen 40 und 
500 Karl für 11. Der reinfte Graphit und zwar ehva 3%, der Produktion dient zur 
Anfertigung von Bleiftiften, etwa 40°, werden bei der Gußeifendarftellung und ⸗Be— 
arbbeitung verwendet, 35%, gehen zur Herftellung von Schmelztiegeln und feuerfeften 
Pe cxteriolien auf und etwa 109%, werden neuerdings zu Schmiermitteln für ftart bean- 
[px uuiite Lager verarbeitet. Für den lebteren Zweck wird namentlich der jogenannte 
FI wdengraphit von Ticonderoga im Staate New York empfohlen. Beſonderen Ruf 
ha Ben die Schmelztiegel der Firma Beflel in Dresden, fie werden bis zu einer Größe für 
1000 kg Kupfer hergeftellt und halten durchſchnittlich 60 Schmelzungen aus, auch die 
DE nzſtätten bedienen fich zum Umfchmelzen der Edelmetalle diefer Graphittiegel. 


Anthracit und Steinkohle. 


Zwiſchen Anthracit und Steinkohle Läßt fich ein jcharfer, beſtimmter Unterichied 
U t machen, e3 findet vielmehr von der Steinkohle zum Anthracit ein allmählicher Über: 
gRrLgG ſtatt, auf den wir bei Beiprechung der chemifchen und phyſikaliſchen Eigenjchaften 
dex= Steinkohlen noch näher eingehen werben. Allgemein verfteht man unter Anthracit 
ame ſchwer entzündliche, mit kurzer Flamme verbrennende und nur wenig Aſche hinter- 
la FIJ ende ſehr harte Kohle, die oft metalliihen Glanz hat. Die Hauptproduftionsgebiete 
ve Anthracits find Pennſylvanien und Wales in England, Deutjchland erzeugt nur geringe 

nmgen. Die bergmänniiche Gewinnung ift diejelbe wie diejenige der Steinkohle. 
gür die Einteilung der Stein» oder Schwarzfohle bietet die chemiſche Zufammen- 
sau feinen Anhalt, da fich zwei ganz gleich zujammengejette Kohlen vollitändig ver- 
teten verhalten können und auch nicht felten andere äußere Eigenjchaften haben. 

— xu benugt Daher einmal dad Verhalten der Kohlen im Feuer und dann ihre phyſika— 
GH en Kennzeichen zur Einteilung, da auch der fpezielle geologifche Horizont, in dem fie 
ve TVTommen, auf die Beichaffenheit feine beftimmten Schlüffe geftattet. Kommt es doch 
ve, daß dasfelbe Flöz an zwei voneinander entfernten Orten verjchiedene Kohlen Yiefert. 

dem Verhalten im euer unterjcheidet man: Sandlohlen oder magere 

1 len, fie baden nicht zuſammen und geben eine fandige Aiche; die Sinterfohlen 
KR ogen bei der Verbrennung Anfänge der Schmelzung, auch die Aſche fintert zufammen; 
ie Backkohlen oder fetten Kohlen jchmelzen bei der Verbrennung und baden, wie 

= Name fagt, zufammen. Dementiprechend können die Sandlohlen, zu denen auch die 
racite gerechnet werden, zur Verkokung nicht verwendet werden, die Sinterkohlen 
en einen loderen, wenig zufammenhängenden Kols, während die Backkohlen die zur 

3. esdarftellung am beften geeigneten Kohlen find (vgl. hierüber den zweiten Teil diejes 

Amdes). Sand- und Sinterfohlen find für Dampffeflelfeuerungen und Hausbrand am 
FD dimäßigften, das bei denjelben abfallende Kohlenklein wird neuerdings vielfach zur Er- 
Srgung von Briketts verwendet. Dagegen eignen ſich die badenden Kohlen außer zur 

DEsdarftellung befonders gut zur Gaserzeugung, au) als Schmiedefohlen find fie ge- 
erg; die gasreichiten Arten werden auch ald Gaskohlen unterjchieden. 

Berner nennt man die Kohlen je nach der Flammenentwidelung kurz- und lang⸗ 

a mmige, die erfteren Tommen nur unter den Sandlohlen vor, dagegen finden ſich 

mige Roblen fowohl unter Sand-, Sinter- als auch Backkohlen. Die letteren 

m für viele Hüttenprozefie erwünfcht, bei denen, wie beim Flammofenbetriebe die 
g der Wärme über einen größeren Raum von Belang ift. 

Ä Nach den äußeren phyfilalifchen Kennzeichen unterjcheidet man namentlich 2 Kohlen- 

| ten: Die Glanzkohlen haben tiefihwarze Farbe, wie der Name es bereit3 bejagt 
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lebhaften Glanz, fie find jehr ſpröde und fpalten meiltens gut ſenkrecht zu den Sc 
flächen, jo daß mwürfelige Stüde entjtehen. Zu den Glanzkohlen gehört im weiteren € 
auch der Anthracit, doch iſt feine Farbe grauſchwarz. Hiervon weſentlich unterjch 
ilt die Mattkohle; fie tft grau= bi8 braunſchwarz, wenig glänzend, die Spaltbarteit 
der Bruch ift muſchelig; hierzu rechnet man auch. die Cannelkohle, die nach der lei 
Entzündlichfeit benannt wurde, und die im Königreih Sachſen vortommende Pechkt 

Erheblich jeltener als die beiden genannten Hauptarten ift die Faſerkohle 
beiteht aus jehr zarten Pflanzenteilcden, hat Seidenglanz und färbt ftarf ab, fie fı 
in größeren Mengen bei Zwidau in Sadjen vor und wird hier Rußkohle gen 
Alle Faſerkohlen find Sandkohlen. 

Schiefer- oder Schichtenkohle nennt man ſolche Steinfohlen, welche aus 
wechjelnden Lagen von Glanz: und Mattkohle beitehen und daher im Querbruche 
gewiſſe Schichtung zeigen. 

Die wichtigſten Verwendungsarten der Steinkohle ſind die Dampferzeugung fü 
Kraftentwidelung, die Wärmeerzeugung für Haushaltung und Induſtrie, befonders 
für die hüttenmännischen Schmelzprozefje. Ferner verbrauden die Gasanjtalten e 
liche Mengen zur Leuchtgasbereitung, wobei ebenjo wie bei der Koksdarſtellung 
Nebenerzeugniſſe Ammoniak und Teer gewonnen werden. Die Herftellung von Ko 
namentlich für die Hochofenprozeffe jowohl der Eifenhütten als auch der Erzhütten 
der weitgehenditen Bedeutung, während Steinkohlenbrifetts fich immer größerer Be 
beit zur Dampffefjelfeuerung erfreuen. 

Die erzeugten Kohlenmengen find in den letzten Kahrzehnten immer mehr und 
geitiegen; die Verteilung auf die wichtigften Produftionggebiete ift aus der beigebr: 
Tabelle erfichtlich. 


Steintohlenproduftion der Erde nach Rothwell im Jahre 1896. 


nn 
Sand | metr. Tonnen | Sand metr. Tonnen 


























Europa Wien 
Großbritannien . 195 272 000 | Japan 3 715 000 
Deutichland . 112 437 700 | Indien . 2 725 000 

Srantreeih . . . .,. 28870 100 Nordamerifa 

Öfterreich- -Ungarn . . | 28125000 | Bereinigte Staaten . | 168957 300 
Belgien . -: » - . | 21250000 | Kanada . . 3 396 800 
Rußland . . . .. 7 785 000 Afrika 
CEpanien . . » 2 ....1874800 | Trangvaal . 1 250 000 
Kalien 2 . . 235 000 Auftralien 4 546 500 
Schweden . . . . 210000 | Außerdem etwa 1 800 000 






Cumme ! 396 059 600 Summe | 186 390 600 


Hauptjumme 582 450 200 t. 


In diefer Tabelle dürfte, wie aus dem Vergleich mit den weiter unten folge 
Bahlen hervorgeht, die Produktion Deutſchlands — wohl unter Einreihung der Bi 
fohlenerzeugung — zu hoch angegeben fein. 

Nach der Bufammenjtellung ift Großbritannien dasjenige Land, welche! 
höchſte Produktion aufzumweifen hat. Die Hauptlohlenbeden find dad Mittelbe: 
mit über 5000 qkm Fläcdeninhalt, es umfaßt namentlich die Grafſchaften Yorfi 
Lancafhire, Staffordfhire und Derbyfhire und erzeugt faft die Hälfte der Geſam 
duktion, das Beden von Nemwcaftle in den Grafichaften Durham und Eumberlant 
2000 qkm Umfang und dasjenige von Südwales in den Grafichaften Glouceſter 
und Somerjetihire. Schottlands wichtigiter Kohlendijtrikt ift dag Elydebeden. Bi 
[ich des Bergbaues in Wales ſei noch kurz erwähnt, daß dort die Flöze auf große 
Itredungen unter dem Meere abgebaut wurden, allerdings jind auch in einige Gr 
die Wogen des Meeres eingedrungen. 

Außer der großen Ausdehnung der Kohlenbeden fommt dem Steintohlenber 
Großbritanniens die leichte Gewinnung wegen der ungeftörten Ablagerung und beqr 











ſchüehte des Weltfeldes. 
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dadung auf dem Seewege außerordentlich zu ftatten. Hierin ift e8 auch begründet, 
; Großbritannien mehr Kohlen ausführt, als irgend ein anderer Staat und zwar 
s Millionen Tons (1896), aljo faft */, feiner Produktion; davon empfangen die 
aptmengen Frankreich, Italien und Schweden, während Fleinere Mengen nad Ruß- 
d, Spanien und auch nach Deutichland verladen werden. 

Die Berteilung der Steintohlenförderung Deutſchlands auf die wichtigſten Kohlen» 
iere ift die folgende: 


Deutichlands Steinkohlenförderung im Jahre 1896. 








Revier | metr. Tonnen | Arbeiterzahl 
Oberſchleſie 19 613000 | 56 004 
Niederichlefien. -. - -. . . 4 065 700 19 069 
Provinz Hannover . . . . 571 700 3 467 
Nuhrlohlenrevier. . . . . 44893 300 161 870 
Saarbrüden -. - - .».. 7 820 700 34 209 
Wurmeevier -. » » 2... 2 021 300 8 960 
Königreih Sadfen . . . . 4880 000 - 21 821 
Außerdem etwa -. . . ... 600 000 3 000 

| 


Summe | 84465 700 308 400 


Danach fit das Ruhrfteintohlenbeden bei weitem das wichtigfte, wir laſſen 
ſer einige Zahlen über die Entwidelung des dortigen Bergbaues folgen: 


Gteinfohlenförderung im Ruhrgebiet. 


Jahr Millionen Tonnen Arbeiterzahl Jahr Millionen Tonnen Arbeiterzahl 
1840 rund 1 rund 9000 1880 rund 22 rund 80000 
1850 „ 2 „ 13000 1890 „3 „ 128000 
1860 „ 4 „» 29.000 1895 „dl „155 000 
1870 „ 12 „ 51000 1896 „3 „ 162 000 


Das Ruhrgebiet verfügt über eine große Unzahl — etwa 70 — abbaumwürdige 
ze von mittlerer Mächtigkeit (1, felten 2 m), ähnlich liegen die Verhältniſſe in Saar: 
iden. Während im Ruhrgebiet der Kohlenbergbau nur von der Privatinduftrie bes 
tben wird, it in Saarbrüden der gejamte Bergbau ftaatlich. 

Die bei weiten mächtigften Steinfohlenflöze im geſamten preußijchen Staate hat 
erichlefien, e8 kommen dort im Felde der königlichen Grube Königin Luiſe mit 
ıido das Flöz Reden-Bohammer mit 10—14 m Kohle und das Flöz Schudnann mit 
-95 m Kohle vor, außerdem jedoch noch eine Anzahl anderer, weniger mächtiger Flöze. 
e genannte Grube bat die größte Förderung im preußiihen Staate, nämlich im 
ichichnitt der legten Jahre 2 700 000 t jährlich mit 8400 Mann Belegichaft. Solchen 
Bartigen Leiftungen müſſen auch bedeutende Betriebsmittel entjprechen, wie die vor- 
Hiche Aufnahme von Tſchentſcher in Königshütte fie zeigt (nebenftehende Tafel). Wir 
bliden drei Förderfchächte, zwifchen ihnen, über den Gleisanlagen errichtet die leiſtungs— 
igen Anlagen für das Trennen nach Korngrößen und die unmittelbare Verladung in 
Eifenbahnwagen. 

Wenn man von einer Kahresförderung in der Höhe von 2,7 Millionen Tonnen 
einkohle fpricht, fo ift es vielleicht zwedmäßig, da bei jo großen Zahlen der Maßſtab 
bt fehlt, fih die Bedeutung ſolcher Mengen durch andere Maße näher zu rüden. 
men wir an, daß ein Doppelmagen unjerer Eifenbahnen, der 10 t Steinkohlen Ladet, 
Mittel 8 m Länge zwiſchen den PBuffern hat, jo würden, um 1 Million Tonnen Stein- 
le zu Iaden, 100 000 Doppelwagen nötig fein, die, einer unmittelbar an den anderen 
hoben, eine &leislänge von Berlin big nad) Wien (etwa 800 km) gerade ausfüllen 
tden, die Jahresproduftion der genannten Grube ergibt aljo eine gefamte Zuglänge 
ı 2160 km. 

Werfen wir wegen der außerordentlichen Höhe der Produktion noch einen furzen Blid 
den Steintohlenbergbau der Vereinigten Staaten von Nordamerika. Diefelben 
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befigen öftlich von den Selfengebirgen vier Steinfohlenbeden: das große Appalachiſche 
oder öſtliche Beden, welches im nordöftlichen Teile die wertvollen Anthracitflöze Penn 
ſylvaniens umſchließt und fi in ſüdweſtlicher Richtung über fat 1500 km bis nad 
Alabama erftredt. Die Förderung aus diefem Beden beträgt faft 60°%/, der Gejant 
förderung der Dereinigten Staaten. Weiter weſtlich finden wir das mittlere oder 
Illinois-Becken, nördlid im Seengebiet das Mihigan-Beden und zwiſchen 
Miffiffippi und den Seljengebirgen das ausgedehnte weftliche Becken, welches zur Zeit um 
ftärfiten in den Staaten Jova und Miffouri ausgebeutet wird, fi aber auch über 
Nebrasta, Kanſas, Arkanſas und Teras erftredt. Auch die Felſengebirge und die 
Küfte des Stillen Ozeans befigen Kohlenfelder, die jedoch weniger erforſcht und minder 
wichtig find. 

In Oftafien beginnt die Kohleninduftrie fich gewaltig zu vegen, zwar Tiegen in 
China die ausgedehnten Kohlenfelder faft noch unbenutzt, aber in Japan wird bereits 
eifrig Steinfohle gefördert, die übrigens dem Tertiär angehören fol. Die produktive 
Grube liegt in der Nähe von Nagajaki, ift mit Einrichtungen für Eiſenbahn- und 
Sciffsverladung ausgerüftet und fördert zur Zeit 2500—3000 t täglich, wahrlich eine 
erftaunliche Leijtung! 
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Auf dem auftralifgen Kontinente find in Queensland und Neufüdtvales, ferner auf 
Tasmanien und Neufeeland ausgedehnte Kohlenvorkommen nachgewieſen und in Betrieb 
genommen. Auftraliihe Kohle wird bereits von Neweaſtle in Neuſüdwales und von 
Brunnerton an der Weftfüfte der Südinfel von Neufeeland über den Stillen Ozean 
nad; Nord- und Südamerika und aud nach den füdlichen und öftlichen Küften Aſiens 
verfrachtet. 

Bei dem beftändig wachjenden Verbrauche diefes wichtigen Minerales hat die Be 
antwortung der Frage die größte Bedeutung „wie lange werden in dem alten 
Kulturländern die Kohlenvorräte no ausreihen?“ Hierüber find bereits 
gründliche Arbeiten abgefaßt. Der preußifche Geheime Bergrat Naſſe beantwortet die 
Frage folgendermaßen, indem er nur die bis zu einer Tiefe von 1200 m vorhandenen 
Steintohlen in Betracht zieht und außerdem annimmt, daß der Verbrauch, in gleichem 
Maße, wie in den legten Jahrzehnten weiter fteigen werde: Es würden Ofterreich-Un- 
garn, Frankreich, Belgien und Großbritannien nod 500 Jahre, die Vereinigten Staaten 
don Nordamerifa noch 650 Jahre und Deutichland noch 900 Jahre lang über die nötigen 


Steinfohlen verfügen. Demnach können wir alfo in diefer Beziehung getroft in die Zus 
Zunft jehen! 
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Die Lagerung der Steintohlenflöze ift gewöhnlich eine wenig geneigte, bis 
V und 15° im Gegenſatz zu den Erzgängen, bei denen fteile Lagerung, 75° etiva, das 
orwiegende it. Die Steinfohlenflöge finden fi in vielen Fällen ohne mefentliche 
erunreinigungen, und zwar find Flöze von 1,5 —2,5 m Mächtigfeit am häufigften. Die 
r Diefelben angewendete Abbaumethode, den Pfeilerbau, Peilerbruchbau oder Pfeiler- 
ıdbau, wollen wir jpäter ſchildern. 

Kommen Flöze von wejentlich geringerer Mächtigleit vor, oder folche, die ftarf Durch 
ube Zwiſchenlagen verunreinigt find, fo wird eine Abbaumethode mit Bergeverfag an- 
wendet, der Strebbau, 
n wir bei Beſprechung 
3 Mansfelder, Kupfer 
ieferbergbauesringehend 
Täutert haben. In den 
teneren Fällen, in denen 
teintohlenflöze durch Zal- 
ng des Schichtenſyſtems 
il aufgerichtet find, wird 
: einer dem Firjtenbau 
mlihen Abbaumethode 
griffen (vergl. den unter 
über näher beichriebenen 
veiberger Bergbau). Da 
e Steintohlenflöge ge: 
oͤhnlich in älteren Schich 
nigftemen vorfommen, Die 
mjüngerem Gebirgeüber- 
gert find, jo kann Tage 
in, wie er bei ber Braun: 
bie häufig iſt, nur felten 
gewendet werden. Das 
ſchieht beiſpielsweiſe zu 
ombrowa in Ruffiich- 
olen nahe der fchlejifchen 
wenze und aud) in Penn 
lvanien. An diefen bei⸗ 
n Ürtlichteiten ſtreichen 
br mãchtige Flöze zu 
age aus. 

Der Pfeilerbau, 
ie er ũberall auf reinen 
teinfohlenflögen ausge⸗ 
ihrt wird, iſt dadurch 
etennzeichnet, daß man 
ach dem Herausnehmen 
er Kohlen das Hangende 
ereinbrechen (zu Bruche gehen) läßt. Das zu Bruche gegangene Feld (Bruchfeld) iſt 
ir den Betrieb unbequem, da ſich in ihm leicht ſchädliche Gaſe entwickeln, ſich auch ge— 
öhnlich ein beſonders ſtarker Gebirgsdruck geltend macht. Es würde daher unziwed- 
ßig fein, in der Nähe des Schachtes abzubauen und zwiſchen Schacht und Betriebe ein 
heuchfeld zu legen. Diejes ift der Grund, weshalb der Kohlenbergmann jtet3 mit feinen 
‚aupfftreden bis an die Feldgrenze vordringt und von dort nad) dem Schachte zu, alſo 
idwärts, abzubauen beginnt, man fpricht daher auch von Pfeilerrüdbbau. Bei derart 
ngerichtetem Betriebe ftört das Bruchfeld fehr viel weniger. Unſere Abb. 270 zeigt 
138 erfte an der Grenze gelegene und im Abbau begriffene Feld. Von dem Flözſtreifen, 











mi. Hanben dee Holzes im Abbau. 
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welcher zwifchen der oberen und unteren Sohlſtrecke gelegen tft, wirb durch Unlage eine 
Bremsberges eine namentlich von der Stärke des Gebirgsdruckes abhängige Länge ab- 
getrennt. In diefem Felde werden durch Abbauſtrecken a, deren oberfte zuerſt in Angrifi 
genommen wird, vom Bremsberge aus ſchmälere Kohlenftreifen, die fogenannten Bieiler 
(1 bis 6) abgetrennt und diefe dann von der Feldgrenze her abgebaut, d. h. die Kohle 
herausgehauen, der Arbeitsraum foweit nötig duch Einbau von Holz unterjtügt, dann 
aber diejes herausgenommen (geraubt) und dadurch das Hangende zum Niederbrechen 
veranlaßt. So nähert man ſich allmählich dem Bremsberge, und wenn diefer erreicht if, 
wird ein zweites Feld in Angriff genommen. Un der Feldgrenze und an dem Haupt 
ftreden entlang läßt man zu deren Sicherung Streifen Kohle ftehen, die Sicherheits: 





212. Bruchfeld. Mach Börner und Georgi, „Der Kohlendergmann“, Verlag Craz u. Serlach. reiberg. 


pfeiler (S) genannt werden. Die frifche Luft wırd auf der unteren Strede — in ber 
Pfeilrihtung — zugeführt, durch eingebaute Wetterthüren oder Wettergardinen w fo ge- 
führt, daß fie an ben Arbeitsorten entlang ſtrömt und auf der oberen Sohlitrede zum 
Wetterſchachte gelangt. Die Kohlen werden auf den Abbauftreden bis zum Bremäberge 
gefördert und mittels der bei B aufgeftellten Bremseinrichtung bis zur unteren Sohljtrede 
herabgebremit. 

Das Rauben des Holzes ift die gefährlichite Arbeit, e3 gehört hierzu viel Er— 
fahrung und Geſchick (Abb. 271). Manches von den Hölzern ift bereit# gebogen, ja 
fogar gefnidt, das Hangende ift bereit3 in Bewegung geraten und muß nad und nad 
niederbrechen, damit die Arbeit vor den Abbauorten fiher ausgeführt werden kann und 
ſich nicht in den offenen Räumen ſchädliche Gafe anfammeln. Mit Ianggeftielten Werk- 
zeugen wird gearbeitet, hier werden Hölzer mit der Art eingehauen, dort unter anderen 
an der Sohle etwas Luft gemacht, bis e3 gelingt, fie mittels umgelegter Kette oder langer 
Stange zum Brechen zu bringen oder fie ganz herauszunehmen. Dabei muß der Arbeiter 
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nf feine Sicherheit bedacht fein und das Gebirge und die Druckwirkung beſtändig 
hten. 
Anfere Abb. 272 gibt ebenfalld ein ausgezeichnetes Bild des Bruches. Wohl aus 
rtlichen Gründen ift derjelbe hier dem Arbeitsorte (links ift der Kohfenpfeiler) jehr 
zerüdt, durch ftarke Hölzer, Bruchftempel, find die Arbeiter gegen weiteres Nach- 
1 gefichert. 
Auch bei mächtigeren Flözen wird in diefer Weife gebaut, 3. B. auf dem 4—6 m 
ı Flöge, das im Plauenſchen Grunde bei Dresden abgebaut wird. Abb. 275 zeigt 
(ches Abbauort. Es kann dort Schießarbeit angewendet werden, da feine Schlag- 
auftreten. Der Vetriebsdirektor prüft gerade die Ausführung der Arbeit. 
Ramentlih dann, wenn das Dach des Floͤzes brüchig ift und im Flöze Lagen von 
a (Bergemittel, B Abb. 273) vorfommen, zieht man vor, die Rohlenmächtigkeit nicht 
mal, jonbern in wagerechten Abichnitten (banfweife), wie es Durch die Bergefchichten 
tif, herauszunehmen. Man gewinnt zuerft die obere Kohlenbanf, wobei die Berge 
jalten werben, und unterftügt das Dach durch Kappen k, Verzug und Stempel b, 
efe Weiſe rücdt man einige Meter vor, fodann werden die Rappen durch einen 
Ans unterfangen undbei 
er der Mittel: = — — 

Stempel b allmäh- - 
Kai. längere 1 erjept, = 
Weberum die Berge der 
n Schicht ausgehalten. 
a verfährt man, ‚wenn 
Aewinnung derbritten 
die Stempel b! gegen 
ch längeren b? aus⸗ 
4, wonsit dann bie ganze 
nmöchtigfeit herausge⸗ 
iſt. Much hier werden 
jortſchreiten des Baues 
lich die Stempel be ge⸗ E 
er das Sangenbe eh — = 

— Man nennt 278. Strofweiſer Abban. 

-Wbbau auch ſtroß⸗ a 
x, da er von oben nad) unten fortichreitet, es bietet Dies den Vorteil, daß das Dach 
als beim gleichzeitigen Abbau der ganzen Mächtigkeit unterftügt werden kann. 
Der Pfeilerbruhbau veranlagt mehr als die Abbaumethoden mit Bergeverjag 
ngen der Oberfläche, da das Nachbrechen des Hangenden fi zwar langſam aber 
nad und nach auch an der Oberfläche geltend macht. Unter wertvollen Baulich- 
bleiben daher die Slöze unberührt, man läßt, wie der Bergmann fagt, Sicherheits- 
: fiehen. 
Beil das hangende Gebirge durch den Abbau mehr und mehr in Bewegung fommt, 
er Rohlenbergbau in feinen Streden ganz bedeutenden Drudwirktungen Widerftand 
ten. Einige Beifpiele werden das Gefagte erläutern. Streden, die 2,5 m hoch 
‘m breit aufgefahren und mit ftarfem Holze verbaut wurden, find nach einigen 
ten fo zufammengedrüdt, daß man faum hindurchfriechen kann. Abb. 274 zeigt den 
u einer folhen Strede, die alten Thürjtöde find im Hintergrunde fichtbar, die 
»el find in die Sohle hineingedrüdt, die hangenden Schichten find gefnidt und haben 
ſenkt, der Urbeiter ift beichäftigt, das alte Holz herauszunehmen, an den Stüßen 
‚er Firſte Kohle nachzureigen und neue Thürftöde in den früheren Abmefjungen 
tellen. Auch eiferner Ausbau, mit dem man vielfache Verfuche gemacht hat, hält 
rud auf die Länge der Zeit nicht aus, die eifernen Bögen werden zuerft jchief ge— 
(Abb. 276) und breden dann, wenn die Strede nicht umgebaut wird, gewöhnlich 
ı 2afchen. Übrigens ift der Umbau eifernen Ausbaues ſchwierig, da die einzelnen 
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Stüde im ganzen herausgenommen werden müflen, während bei der Bimmerung mit der 
Art leicht nachgeholfen werden ann. 

Wegen der großen Mengen von Kohlen, welche zu beichaffen find, werden im Kohlen 
bergbau an die Förderung bedeutende Anforderungen geitellt. Man entipricht dem 
dadurch, daß die Hunde aus den Abbaufeldern auf Hauptſtrecken vereinigt und dam 
durch Pferde, elektriſche Lofomotiven oder bei jehr großen Mafjen und langen Förder 
wegen durch Seil oder Kette ohme Ende zu den Schächten gefördert werben. Die 
Schachtfördergeſtelle bieten für vier, ja felbit für ſechs oder acht Hunde auf einmal Plat 

Di 


ie 
Geinde bes Kohlenberg: 
mannes find leider immer 
nod die Schlagmetter, 
mit ihnen der exploſible 
Kohlenftaub und ber 
Grubenbrand. Zwar 
find die Fortſchritte der 
Bergbautechnik zur Be 
tampfung diefer Gefah 
ren bedeutende, aber eb 
bedarfunausgejeßter Auf: 
merfjamfeit von allen 
Seiten, um das Unheil zu 
bannen. Bedauerlicher ⸗ 
weifeg bringt zuweilen 
die Unvorfichtigfeit eines 
einzelnen Mannes ober 
eine unvorhergefehene 
Verkettung von Bufälle 
Tod und Verderben über 
die Belegfchaft einer gan 
zen Grube. Da mich 
duch eine zu früh fih 
Töfende Koblenmafle an 
einem Arbeitsorte der 

Glascylinder einer 
Sicherheitslampe zer 
trümmert, ber Kohler 
ftaub wirbeft auf, glei: 
zeitig entftrömt einer 
eben erſt durch die ab 
brödefude Kohle freige- 
214. Wiederanfban einer verdrückten Strecke. legten Kluft das ver 
derbenbringende Gas. 
Zwar will der Häner eifends hinzufpringen, um die frei brennende Qampenflamme zu 
verlöſchen — aber das Unglüd ift ſchon geſchehen, die Exploſionsflamme zudt auf, und 
der Kohlenftaub trägt fie blitzſchnell durd die Streden weiter, aus den verlaffene 
Abbanfeldern treten größere Mengen von Gajen aus, eine furchtbare Nacherplofion folgt. 
Die Erde erzittert, und dumpfer Donner rollt durd die Baue — die fengende Flamme 
bat im Augenblick das Leben, das fie erreichte, auch vernichtet, nun ziehen unatembart 
Gafe, die Nahichwaden durch die Baue. 

Den Gefährten aber, welche in der Nähe der Stätte des Unheils arbeiten, ftodt wohl 
in Ahnung des Fürchterlichen, das geſchehen, plöglid das Blut in den Adern, und er 
bleichend jehen die ſonſt jo unerfchrodenen Männer fih an. Aber hier gilt es, feine Zeit 
zu verlieren, und nad) kurzer Überlegung, wo die Erplofion wohl ftattgefunden hat, wohin 











. 276. Fortgeſchrittener Abbaubetrich. 
Börner und Georgl, „Der Roklenbergmann”. Werlag Gray u. Gerlach, Freiberg. 
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die betäubenden Nachſchwaden etwa ziehen, welcher Weg wohl frei fei, eifen die Arbeiter, 
enttveder um ihren Genofjen Hilfe zu bringen, oder fie wenden fich zu fchneller Flucht, 
um dem Tode in der Tiefe zu entrinnen. Vor allem gilt es, in einen frifchen Wetter 
ſtrom zu gelangen; und wenn das Glück hold ift, wenn fie ſich weiter entfernt vom 
Herde der Erplofion befanden, wenn fie den richtigen Weg einjchlugen, erreichen fie 
wohl den rettenden Schadt. Oder fie jehen am Zuſtand der Baue und am Zuftrömen 
guter Wetter, da ihnen ſelbſt Feine Gefahr droht; dann verfuchen auch fie, zu den Ver 
unglüdten vorzubringen. 

Denn wenn aud) die Erplofionsflamme manden getötet hat, andere Kameraden find 
gewiß nur leicht verbrannt, und außer den im Nachſchwaden Erftidten gibt es auch Betäubte, 
die allein duch Atmung friiher Luft das Bewußtſein wieder erlangen; noch andere find 
durch das Einftürzen der Baue an der Flucht gehindert und harren num der Befteier. 
Zunächſt müſſen die friſchen Wetter durch Wiederheritellung der etwa bejchädigten Ber 














276. Eifenausban riner zweitrümigen Strecke, durch den Gebirgedruck zerfchehen. 





ſchlüſſe wieder in die richtigen Bahnen gelenkt werden, damit die Retter nach Entfernun— 
der betäubenden Safe bis an die Stätte des Unglücks vordringen können. Sreilih ha t 
der Tod dort jeine Ernte gehalten, die Leichen der Verbrannten und Erftidten müffemmmn 
geborgen werden, doch am wichtigften iſt es, diejenigen, in denen das Leben noch nich — 
ganz erloſchen ift, ans Tageslicht zu fchaffen und den Ürzten zu übergeben. Uber di e 
Arbeit iſt ſchwer und gefährlich, wenn ſich die Retter zu weit in die mit ſchlechten Wettern 
‚erfüllten Baue vorwagen, dann finfen fie wohl ſelbſt erfchöpft und bewußtlos nieder. 

Die Kunde von dem Unglüd hat fi bligfchnell au über Tage verbreitet, de re 
Donner der Erplofion war ja vernehmlih genug, und die dunfle Wolle, die kurze Zemmmmt 
darauf dem Wetterſchachte entitieg, beftätigte, daß ein Unglüd gefchehen. So eifen dent 
die übrigen Arbeiter, Beamte und ürzte herbei, um an den Mettungsarbeiten teilju- = 
nehmen. Und wer fünnte e3 den Frauen, den Eltern und Kindern der angefahrenewe# 
Knappen verübeln, daß fie den Schacht umdrängen und erfunden wollen, ob den Gattenz „ 
den Vater das Unheil traf, oder ob er gejund der Tiefe entftieg. Hier wirft ſich ein Wei 
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laut aufjubelnd vor Freude an die Bruſt des Mannes, der ſoeben aus der Grube kam — 
dort wartet ein altes Mütterchen vergeblich auf den Sohn, der immer noch nicht erfcheint, 
und weiter drüben in der geräumigen Halle der Bimmerleute bettet man die Gefährten, 
welche die letzte Schicht verfuhren. Bet den Verbrannten ift e oft ſchwer, die Namen 
feftzuftellen, wenn nicht die Nummer der Lampe oder ein zufälliges Kennzeichen als Merk: 
mal dient. Wer fühlte da nicht tief ergriffen mit den Ungehörigen, deren Schmerz ſich 
hier in ftiler Verzweiflung, bort in lautem Sammer Luft macht, wenn fie ihre Lieben, die 
fie erft vor wenig Stunden gefund entließen, fo wiederfinden. 

Erleichtert atmen die Beamten auf, wenn die Baue wieder zugänglich find und die 
Gewißheit vorliegt, daß die Zahl der Opfer nur Fein war. Die Hauptbeitrebungen der 





m. Benshuug den Rehlenkaubes. Rad Börner u. Georgt, „Der Roblenbergmann" erlag Gras u. Gerlach, Zreiberg. 


Bergbautechnik find denn, außer auf die Verhütung der Erplofionen, beſonders auch 
darauf gerichtet, das Umfichgreifen derfelben zu verhindern. Werfen wir auf diefe Er- 
tungenfchaften der Neuzeit noch einen kurzen Bid! 

Schlagwetter find feineswegs in allen Kohlengruben vorhanden, fo gehören fie im ober» 
ſchleſiſchen Kohlenrevier zu den Seltenheiten, in Weftfalen und Saarbrüden jedoch find 
fie leider häufig. Schlagwetter nennen wir dad Gemenge von Grubenluft mit dem Gruben» 
908, wiflenfchaftlich Leichtes Rohlenwafjerftoffgas oder Methan genannt. Dieſes entwidelt 
fih aus dem Steintohlengebirge und zwar in geringem Grade überall dort, two beim Vor— 
trieb der Baue neue Teile der Flöze freigelegt werden. Das Grubengas dürfte als hoch 
geipanntes Gas in den Kohlen enthalten fein und tritt aus den Stößen in die Baue aus, 
Anderſeits entftrömt es zuweilen als Bläfer in großen Mengen den Klüften des Ge— 
birges. Bei Gegenwart von entzündlichem Kohlenftaub find ſchon Gemenge mit wenigen 
Prozenten Grubengas erplofibel, ja bei ſehr gasreichen Kohlen fann der Kohlenſtaub 
allein zu Erplofionen Veranlaffung geben. Iſt jedoch fein Kohlenftaub vorhanden, fo 
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tritt Entzündlichkeit eines Schlagwettergemenges erft ein, wenn der verhältnismäßig hohe 
Gehalt von 6%, Grubengas erreicht wird. In Schlagwettergruben mit entzündlichen 
Kohlenſtaub wird daher der Iegtere durch reichliches Sprengen von fein zerftäubtem Wafler 
unſchädlich gemacht (Abb. 277). Durch das ganze Werk find Rohrleitungen mit Drud- 
waſſer gelegt, an den Arbeitsorten werden diefelben durch Gummiichläuche mit Mund: 
ftüden, die das Waffer fein verteilen, verlängert. Auch auf den Hauptitreden find ent: 
ſprechende Einrichtungen vorhanden. Bejonders vor dem jedesmaligen Entzünden eines 
Sprengſchuſſes wird von diefen Einrichtungen Gebrauch gemacht. 

Das einzige Mittel, welches uns zur Verfügung jteht, um die Schlagwetter un 
ſchädlich zu machen, befteht in der Zuführung fo bedeutender Mengen friicher Luft, dah 
hierdurch der Gehalt an Grubengas vor allen Arbeitsorten weniger als 2%, beträgt. 
Dort, wo die Sprengarbeit angewendet werden joll, dürfen aud nicht Spuren von 
Schlagwettern vorhanden fein. 


Ir il 





218. Dauy-Lampe. 219. Möüfeler-Sampr. 280. Wolffche Campe. 


Zu diefen Unterfuhungen dient uns die für den Kohlenbergbau in Schlagwelter- 
geuben unentbehrlihe Sicherheitslampe. Da ſich Schlagwetter an der offenen Lidt- 
flamme entzünden, dürfen gewöhnliche Grubenlampen nicht benußt werden. Die erftt 
Sicherheitslampe wurde von dem Engländer Davy im Jahre 1815 angegeben. Dit 
Lampenflamme ift von der Grubenluft duch ein dichtes Drahtneh getrennt (Abb, 278 
bi3 280), entzünden fih Orubengafe an der Lampenflamme, jo verhindert erfahrung” 
gemäß das Drahtneg die weitere Verbreitung der Entzündung, ſolange es nicht rotglühend 
wird; eine bläuliche Flamme brennt, gewöhnlich nur kurze Zeit, im Inneren bes Drahttorbe* 
und verlifcht dann. Die Davylampe hat im Laufe der Jahrzehnte wejentliche Verbeſſerungen 
erfahren, durch Einfügung eines ftarfen Glascylinders und fpäter durch Anmwendumd 
von Benzin ald Brennftoff wurde die Leuchtkraft weſentlich erhöht. Übrigens wird Das 
leicht entzündliche Benzin nicht flüffig in der Campe mitgeführt, fondern der Behärt®! 
der Campe ift mit Watte gefüllt, dieſe faugt das Benzin auf und gibt es allmählih a 
den Docht ab. Zur brauchbaren Sicherheitslampe gehört jegt auch ein Verſchluß, ve 
dem Arbeiter das ffnen derjelben in der Grube nicht geftattet, und eine nahe bei »« 
Tülle eingebaute Zündvorrihtung, die da gefahrlofe Anzünden der erlofchenen, ab® 
verfchlofienen Lampe in der Grube ermöglicht. In Belgien wird zur Beit am meiſt =" 
die Müfeler-Lampe (Abb. 279) benußt, bei welcher zur Regelung der Luftzuführus 3 
innerhalb des Drahtnegforbes ein Blechſchornſtein eingebaut ift; in Deutſchland ift eis?‘ 
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eitetſten Sicherheitslampen diejenige der Firma Wolf in Zwickau (Abb. 280), fie 
Verf hluß, der nur mit Hilfe eines kräftigen, über 10 kg ſchweren Magneten 
verben Tann. 

Wert unferer Sicherheitälampen wird ganz weſentlich dadurch erhöht, daß fie 
htefter Weife geftatten, die Gegenwart von Schlagwettern zu ermitteln. Man 
t zur Beobachtung durch Herunterfchrauben des Dochtes die Lampenflamme fo 
j nur ein Meines ſchwach leuchtendes Küppchen übrig bleibt. Nähert man nun 
e vorfichtig der Firfte, an der fich wegen deö geringeren fpezifiichen Gewichtes 
gweiter zuerft zu zeigen pflegen, jo verlängert fich die Flamme mit bläulihem 
es bifbet fich die fogenannte Aureole. Abb. 281 zeigt im oberen Teile dieſe Er- 
m an der Wolfichen Benzinlampe. Noch geringere Mengen von Grubengas Iafjen 
er Allohollampe (von Pieler eingeführt) nachweiſen, welche nach Urt der Dany- 
usgeführt it ____. 
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ben einen zuverläffigen Schlagwetterindifator zu verbinden. Nur beim Arbeiten 
ıbaren Gafen finden fie zur Zeit im Vergbaubetrieb Benugung. 

t, wo die Arbeit mit der Keilhaue nicht ausreicht und Sprengſchüſſe im 
:gbau angetvendet werben müflen, ift mit befonderer Vorficht zu verfahren, da 
wöhnlichen Art des Sprengens ſowohl das Feuer der Zündung ald auch die 
‚en Sprenggaje Schlagmwetter oder Kohlenftaub zur Entzündung bringen fönnten. , 
aber als allgemeine Regel für Schlagwettergruben: ein Sprengihuß darf nur 
werben, wenn ber Kohlenjtaub durch Benegung mit Waffer entfernt ift und 
die Unterfuhung de3 Orte mit der Sicherheitsiampe ergeben hat, daß feine 
ter vorhanden find. Ferner wird gewöhnlich die eleftrifche Zündung an- 
. bei der eine offene Flamme nicht entfteht. Auch hat man Sprengitoffe her- 
Vie bei der Erplofion wenig Flamme entwideln (furzflammige Sprengftoffe) 
age nur beftimmte Mengen derjelben zur Anwendung gelangen, wie duch Ver- 
siefen ift, auch hochprozentige Gemische von Schlagwettern und Kohlenftaub 
Erplofion bringen. Man nennt diefe Sprengitoffe daher wohl auf Sicher⸗ 
xengſtoffe. Die am meiſten angewendeten find die folgenden: Securit und 
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Roburit, fie beftehen aus Salpeter (und zwar Ammoniak- und Kalifalpeter) und aus 
Dinitrobenzol. Weitfalit befteht aus 94%, Ammoniakſalpeter und 6°/, Harz als Rohlen- 
ftoffträger, auch im Dahmenit und Progreffit ift der Hauptbeftandteil Ammoniak: 
falpeter. Dagegen enthält der zur Zeit befonder# empfohlene Kohlenkarbonit eine 
Miſchung von Nitrogiycerin, Kalifalpeter und Roggenmehl. 

Die Zeftftellung, ob und inwieweit diefe Sprengftoffe in Gegenwart von Schlag 
wettern und Kohlenftaub ungefährlich find, erfolgt in befonderen über Tage erbauten 
Schiefiftreden, in welche erplofible Gasgemenge auch Kohlenſtaub eingeführt werden können. 

Durd die Einführung der eleftriiden Kraftübertragung für die Vergbau- 
technik ift diefelbe zwar um ein wefentliches Hilfsmittel bereichert, es Läßt ſich aber nicht 
verfennen, daß für Schlagwettergruben mit der Anwendung der Elektrizität gewiſſe de 
fahrenquellen ungertrennlich find, denen bei der ganzen Unlage Rechnung getragen werden 
muß. So werden alle Kontakte, durch die ja Öffnungs- und 
Schließungsfunken entftehen müſſen, entweder Luftdicht ein- 
geihloffen oder unter ÖL angeordnet, funfengebende Teile 
der Elektromotoren, wie die Kommutatoren werden mit 
Drahtneghaube verjehen. Gegen das Erglühen von Lei— 
tungsteilen infolge Durchführung zu ftarker Ströme ſchüht 
man ſich durch Anordnung von luftdicht verfchloffenen Blei: 
fiherungen, deren Abjchmelzen den Strom rechtzeitig unter: 
bricht u. |. w. 

Außer den Schlagwettern ift es leider der Gruben 
brand, der gerade in den legten Jahren viele Opfer gefordert 
hat; er fommt zwar auch auf Erzgruben vor, ift jedoch dort 
meiftens eine Folge von Unachtſamkeit. Dagegen find Braun: 
und Steinfohlengruben der Entzündung der Lagerftätte auf 
natürlichem Wege ausgefegt. Viele Kohlen nehmen aus der 
Luft degierig Sauerftoff auf und erwärmen fich hierbei, die 
Hige fteigert ſich allmählich fo weit, daß Brand ausbricht 
Dann aber entwideln fich ſchädliche Gaſe (Brandgafe), die 
namentlich aus Kohfenfäure und dem ungemein giftigen Kohlen: 
oxydgas beftehen, außerdem aber von Rauch und Qualm er 
füllt find, während der Sauerftoff der Luft verzehrt iſt. Die 
= Gefahr des Grubenbrandes bejteht nicht nur darin, daß mert- 
282. @lekteifche Grubenlampe volle Teile ber Lagerftätte verbrennen und die Bimmerung I 

nach Yollak. Brand gerät, jondern die entitehenden Brandgafe find eben 1° 

gefährlich, wie die bei einer Schlagwettererplofion entftehenbe" 

Nachſchwaden, fie find unatembar, hemmen die Arbeiten zur Bekämpfung des Brand 
und gefährden die beim Löſchen beichäftigte oder von ihnen überrafchte Mannfcaft. Bet ® 
Einatmen folder Gafe treten ſehr bald Bewußtloſigkeit, Krampfzuftände und der TE 
ein. Es ift ſchwer, einen entftandenen Grubenbrand zu Löfchen, daher muß das EP“ 
ftreben des Kohlenbergmannes zuerft darauf gerichtet fein, das Ausbrehen des Brand F 
zu verhüten. Mit allen leicht entzündlichen Stoffen ift in der Grube größte Borfir 
geboten, ferner muß rein abgebaut werden d. h. es darf feine Kohle im Brude ve 
bleiben, da diefelbe ſich hier leicht entzündet und der Brandherd unzugänglid ift, endIE 
find alle Vorkehrungen zu treffen, um einen entftandenen Grubenbrand zu löfchen. Hierh 
gehört die forgfältige Beobachtung aller Teile der Grube; fobald fi an einem Bunt“ 
die Kohle erwärmt, muß fie herausgehauen, duch Waſſer abgekühlt und abgeförde—” 
werden. Auch find Vorkehrungen zu treffen, um, falls e3 nötig ift, ein Brandfeld ſchne 
luftdicht abfperren zu können, denn hiermit ift das einzige Mittel gegeben, um name 
größerer Ausdehnung den Brand zu löſchen. In den Streden wird an geeignete 
Stellen die Herftellung Luftdichter Abſchlüſſe, einfchlieplich Herbeifhaffung des Mate 
riales, vorbereitet. Oft kann man erſt nad Monaten mit Ausficht auf Erfolg die Bew 
ſchlüſſe öffnen. 
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Liegt das in Brand geratene Kohlenflöz nahe an der Oberfläde, jo machen fih 
: Zolgen wohl auch dort bemerflih. In Oberſchleſien findet man zuweilen derartige 
:anbfelder, auch der brennende Berg, wie er im Volksmunde heit, zwiſchen Sulzbach 
d Dudmeiler ift befannt. Ode Liegt das Land da, die Vegetation ift völlig erftorben, 
m Zeil ift der Boden rot gebrannt und von Spalten durchzogen, aus denen namentlich 
ch Regentagen Rauch und ftechende Dämpfe auffteigen, nachts gewahrt man wohl auch 
ammen; weiße und gelbe Salze fryftallifieren an den heißeſten Stellen aus. Das Bes 
ten folder Brandfelder ift gefährlich, da nicht felten Rutſchungen und Einbrüche er» 
gen, auch betäubende Dünfte dem Boden entfteigen. 

Bei Ausführung von Arbeiten in den Brandfeldern der Gruben und vor allem bei 
ttung von Mannſchaft, die durch Brandgafe betäubt twurde, muß häufig die Zuführung 
icher Luft auf das geringfte Maß befchräntt werden, da diefe den Brand wieder an- 
hen würde. Man be: 
nt fi) in dieſen Fällen 
er Atmungsappa= 
te, fie find heute jo 
it durchgebildet, daß 
: Taufenden Arbeiten in 
andgaſen mit ihnen 
3geführt werden kön⸗ 
n, dagegen ftößt die 
rgung von Berunglüde 
ı aud jetzt noch auf 
viſſe Schwierigfeiten, 
: aber fiher durch fort: 
etzte Berfuche werden 
ertwunden werben. 

Die erfte Gruppe 
an Wpparaten ift den 
wucherapparaten nach⸗ 
jildet, fie befteht aus 
er den Kopf des Ar- 
ters umgebenden mit 
haulschern verfehenen 
aske, in welde durch 
ven Schlauch friſche 
mungsluft zugeführt 
cd. Die Dauer der Be- 
gung diefer Vorrichtungen ift unbefchränkt, dagegen ift die Ausdehnung des Raumes, 
e mit denfelben betreten werden kann, nicht nur von der Länge bes Schlauches, fondern 
& von der Schwierigkeit, denjelben nachzuziehen, bedingt. Durch ſtaffelweiſes Vor: 
hen gelingt e3, auch ausgedehnte Brandfelder wieder zugänglich zu machen. Die Be- 
ihungen, Atinungsapparate zusjchaffen, welche dem Manne völlig freie Bewegung ge- 
tten, find ſchon Jahrzehnte alt. Sie beruhen darauf, daß in einem Behälter die zur 
mung nötige Luft — beziehungsweife der Sauerftoff — mitgeführt wird; auch hat 
an ſchon vor Jahren den Verbrauch) an Luft dadurch beſchränkt, daß die ausgeatmete 
ıft nicht ind Freie gelangte, fondern durch Ähalkalien von der beigemengten, durch die 
mung gebildeten Kohlenfäure befreit und wiederholt zur Atmung benußt wurde. Die 
zten Verbefferungen an diefen Apparaten waren die folgenden: Unterbringung hoch» 
preßten (bis zu 100 Atmofphären und darüber) Sauerftoffes in gezogenen Stahlflajchen, 
odurch das Volumen des Apparates vermindert wird, und Benugung elektrifcher Lampen 
3 Geleucht, die Verbrennungsluft nicht benötigen. Die neueren Apparate geftatten auf 
e Dauer von zwei Stunden das Verweilen in unatembaren Gaſen und werben ſicher jo 
eit vervollkommnet werden, daß mit ihnen nach Schlagwettererplofionen und Gruben- 
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brand ein gefahrlofes und erfolgreiches Eindringen von Rettungsmannſchaften in die 
Grube möglich werden wird. 

Werfen wir noch einen kurzen Bid auf die Aufbereitung der Steinfohlen. da 
vielen Nevieren, in denen die geförderten Kohlen rein find, genügt eine Trennung der: 
jelben nach der Korngröße, um fie zum Verkaufe zu bringen. Bei den großen Förder: 
mengen, um die es fich handelt, braucht man ſehr leiftungsfähige Siebapparate und ftelt 
fie jo hoch auf, daß die Kohlengrößen direft verladen werden können. Der Karlitide 
Pendelrätter (auch Kreifelrätter genannt, Abb. 283) gehört zu dem am meiften an- 
gewendeten Siebeinrihtungen. Bei Siebflähen von 2 qm Größe kann man im zehn 
Stunden 60 Doppelmagen-Ladungen fieben. Die Stüdkohlen werden gewöhnlich durd 
einen Stangenroft zurüdgehalten, dann gelangt die Kleinkohle auf die in jchnelle Freijende 
Bewegung gejegten Siebe. Die Verladung findet jet entweder unmittelbar dur, 
Transportbänder bis in die Eijenbahnmwagen ftatt, oder die gefiebte Kohle gelangt in 
große Füllrümpfe (Vorratsräume) und wird aus diefen von Zeit zu Zeit in die Eifen- 








bahnwagen abgelaffen. Dort, wo die Steinkohle durch Berge verunreinigt ft, werder—m 
zur Abjcheidung derfelben, wie z. B. in Weitfalen, Saarbrüden, im Königreih Sache , 
Setzmaſchinen verwendet, die den bei der Erzaufbereitung benugten und bort be» 
fchriebenen ähnlich gebaut find. 

Bejondere Aufmerkſamkeit wird heute au der Umladung der Kohlen von de- n 
Eiſenbahnen auf Frachtſchiffe geſchenkt, um diefelbe ſchnell, billig und mit thunlichſtet 
Schonung der Kohle zu bewirken. Der Kohlenfipper für Eifenbahnmwagen, den dr—ms 
Gruſonwerk (Friedrid) Krupp) für die Hafenverwaltung zu Ruhrort gebaut hat (Abb. 284 —), 
fann in zehuftündiger Arbeitszeit, wenn feine Zeitverlufte beim Anfahren der Wagen u — d 
Kähne eintreten, 120—150 Doppelwagen von je 10—15 t Ladung entleeren; dieſelbe-—n 
müffen mit beweglicher Vorderwand gebaut fein. Die Eigentümlichkeit der Einrihtu—18 
beruht darauf, daß die überſchießende Arbeit, welche von dem niederfintenden beladen—n 
Wagen geleiftet wird, in einem Kraftſammler aufgefpeihert und benugt wird, um den 
entfeerten Wagen wieder aufzurichten, eine befondere Vetriebätraft iſt alfo nicht erforberi —- 
Durch Anheben und Niederlaffen der in einem Gelenf beweglichen und an Ketten hängende—"" 
Schüitrinne fann die Entleerung der Kohlen nad) Bedarf unterbrochen und wieder for — 
gefegt werden. Ähnliche Einrichtungen werden jegt an vielen Umladeplägen beichafft. 
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Brikettieren der Steinkohlen. Namentlich für diejenigen Gruben, welche 
tende Steinfohlen fördern, ift dad Brifettieren ein ganz weſentliches Hilfs- 
das Kohlenklein zu höheren Preifen zu verwerten. 

der aufbereiteten Klarkohle werden etwa 8—10 %/, Hartpech gegeben, von 
Ien einige Prozente durch Harz erfeßt werden. Beide Gemengteile werden im 
Dedintegrator, einer Schlagftiftmühle, bis auf etwa 3 mm Korngröße zer- 
d innig gemifht. Sodann wird das Rohmaterial auf etwa 200° 0. erhigt, 
3 Hartpech erweiht, und zwar entweder in einem mit Rührwerk verjehenen 
ı Slammofen oder in einem ftehenden Mifch- 
echts in der Abb. 285), in den zu gleicher Zeit 
Dampf geleitet wird. 

dauptteile der zur Zeit in Weftfalen, demjenigen 
Reviere, in dem die Steinfohlenbrifettierung 
Verbreitung hat, am häufigiten in Verwendung 
Louffinhall-Preffe find ein wagerechter Forın- 
yarunter Tiegendem Antrieb und zwei von oben 
: wirkende Prefftempel. Der Tiſch dreht ſich 
um einen Seftor, jteht dann jtill, die Stempel 
: Brifett, dann dreht ſich der Tiſch wieder u. |. w. 
erben die Formen des Tiſches, der fich links 
eht, auf ber 
ite durch einen 
ſcheylinder an- 
n Süllapparat 
f der hinteren 
4 die Preſſung 
ztigen Brifetts 
am in ben For⸗ 
ı eine halbe 
8 Tifches mit 
m born durch 
ıberen Stempel 
n, fie gelangen 
‚in Trandport- 
innenunmittel- 
‚niwerden. Das 
ve Gewicht der 
beträgt 3 kg, 
m in geteilten 
ich Heinere ge: 
Die Leiftung 
fe an 3 kg-Brifettö beträgt in zehn Stunden etwa 50 t. 

entlich für den Haushalt ftellt man auch Eierbrifetts etwa in der Größe der 
ı her, fie werben zwiſchen zwei gegeneinander rotierenden Walzen gepreßt, von 
an der Umfläche Halb eifürmige Vertiefungen trägt, die genau aufeinander paffen. 














285. Steinkohlenbrikrttpreffe mit doppelter Prefung. Suftem Conffinhall. 
(Bauart Ehügtermann & Kremer, Dortmund.) 


Die Brauntohle. 

Braunfohle ift nächſt der Steinkohle der wichtigfte foſſile Brennſtoff. Durch 
ulbenförmige Lagerung der Flöze find gewiſſe Ähnlichkeiten in der ganzen An⸗ 
Sruben mit dem Steintohlenbergbau bedingt, im einzelnen weicht die Bauweiſe 
ab, die Braunkohlenflöge find oft weſentlich mächtiger als die Steinkohlenflöze 
ımen nicht jelten Floze von 15 und mehr Meter Stärke vor — die Gebirgs- 
eftehen aus Sanden und Thonen, und häufig ift die Bedeckung fo wenig mächtig, 
ergmännifche Gewinnung durch Tagebau ftattfindet. Wir unterfcheiden nach 
nd. v. 30 
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der Struktur hauptjächlich drei verjchiedene Arten der Braunkohle, nämlich erdige Braun- 
kohle oder, bei größerem Waffergehalte, Moorkohle, fie ift matt und zerreiblid; die 
meiften Kohlenvorfommen der preußifchen Provinzen Sachſen und Brandenburg und der 
benachbarten Gebiete gehören hierher. Eine Abart der erdigen Braunkohle ift die Lichter 
gefärbte Schwelkohle (mineralogiſch Pyropiſſit genannt), welche fih durch ihren hohen 
Gehalt an Bitumen auszeichnet und daher zur fabrifmäßigen Darftellung von Braun- 
fohlenteer und weiter Photogen, Paraffin, Solar: und Paraffinöl benugt wird, ala Rüd: 
jtand erhält man Grude oder Braunkohlenkoks. In der erdigen Braunkohle findet fih 
häufig Lignit, d. h. Braunkohle, welche die Holzftruftur noch erfennen läßt; entweder 
fommen einzelne Stämme vor, oft von fehr bedeutenden Abmefjungen, oder es ftellen 
fih wohl ganze Lagen folder holzigen Braunkohle ein; diefelbe hat zumeilen ihre ur: 
ſprüngliche Natur noch fo weit bewahrt, daß fie mit der Art zerfleinert werden muß. 
Am wertvolliten, weil am vielfeitigften verwendbar, ist die Pechkohle, wie fie z. B. in 
Nordböhmen gewöhnlich vorfommt; fie ift ſpröde, dabei pechglänzend und bricht eben bis 
flachmuſchelig und zwar in größeren Stüden, jo daß fie fich für den Hausbedarf fehr gut 
eignet. Dieſes ijt der Grund, weshalb die böhmiſche Braunkohle in jo großen Mengen 
mitteld Eiſenbahn und Schiffverfrachtung auf der Elbe nach Deutfchland gelangt. 

In Europa wird die Braunkohle an jehr vielen Orten gewonnen; die bedeutendfte 
Produktion findet aber im weſtlichen Nordböhmen und im preußifchen Oberbergamtäbezirk 
Halle ftatt. Im Jahre 1896 wurden in Nordböhmen von mehr ald 27000 Arbeitern, 
einſchließliih Weibern, über 15 Millionen Tonnen Braunkohlen im Werte von 
über 43 Millionen Mark gewonnen, während im ÜOberbergamtöbezirt Halle von 
26000 Arbeitern gegen 19 Millionen Tonnen Braunfohlen (einschließlich Brikettierung) 
im Werte von 42 Millionen Mark gefördert wurden. Außerdem fürderten die Gruben im 
Negierungsbezirf Köln etwas über 2 Millionen Tonnen, das Königreich Sachſen rund 
1 Million Tonnen, die Werke in Oberbayern etwa !/, Million Tonnen. In Öfter: 
reich produziert nächſt Böhmen Steiermarf die größte Menge Braunkohle, nämlid 
2,5 Millionen Tonnen. 

Betrachten wir zunächſt eingehender den nordböhmifchen Braunfohlenbergbau. Yon 
Eger im Weiten big fajt nah Außig a. d. Elbe im Often reihen fi die Braunkohlen⸗ 
Ihächte einer an den anderen, nur nordöftlih von Karlsbad ift durch mafjenhaftes Aufs 
treten von Bafalten und Phonolithen die Braunfohlenablagerung unterbrochen. ie 
größte Zahl der Werfsanlagen findet fich zwiſchen Teplig und Brüx vereinigt; es hat 
denn auch die ganze Gegend das Gepräge reger induftrieller Thätigkeit. Vom Süd— 
abhange des Erzgebirges, etwa von der Rofenburg bet Graupen, von Eichwald oder 
von Dffegg aus, au von einzelnen Punkten des Kammes, 3. B. von dem bekannten 
Müdentürmchen, bietet fih ein prächtiger Überblid über das Land. In der Ebene 
zwifchen Erzgebirge und böhmiſchem Mittelgebirge, welches mit feinen Kegelbergen, unter 
denen die beiden Millefehauer die höchften find, den Abſchluß bildet, bezeichnen in der 
Nähe der Städte und Ortfchaften zahlreiche Effen, Fördertürme und leider auch qualmende 
Halden von Kohlenklein (dort Köche genannt) die bergmännifchen Anlagen. Viele Zweig: 
bahnen durchziehen das Land und führen die Braunkohle den Hauptverfehrälinien zu. 
Wegen des bequemen Bezuges des Brennmaterial3 haben ſich, wie in jämtlichen anderen 
Revieren. auch hier zahlreiche andere Großinduftrien niedergelaffen, fo Zuderfabriten, Glas⸗ 
hütten, Eifenwerfe und Porzellanfabrifen, deren rauchende Schlote fich überall erheben. 

Es wird hier nur ein Flöz abgebaut, aber dasfelbe ift mächtig entwidelt, jelten 
weniger al3 10, oft bis zu 30 m ftark. Es wird fowohl Tiefbau, d. h. unterirdilger 
Abbau, al3 auch dort, wo das Dedgebirge wenig mächtig tft, Tagebau betrieben. Unfere 
beiden Bilder zeigen uns vortrefflich die Einzelheiten eines folhen. Abb. 286 ſtellt 
den Kohlenftoß fertig zum Sprengen dar, die Mannfchaft ift bereit und wartet auf de 
Zeichen, um die Sprengfchüffe zu zünden, Abb. 287 gibt denfelben Teil des Tagebau 
nach erfolgter Sprengung wieder. Das Dedgebirge ift genügend weit abgeräumt und 
zum Wiederausfüllen der durch den Abbau entftandenen großen Bertiefungen verwendet 
worden. An dem freien Kohlenftoße wird ein Streifen, vielleicht von 30 m Länge und 
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‚eite unterhöhlt, indem ſich kreuzende Streden von etiva 2 m Höhe und 2,5 m 
ı der Sohle aufgefahren werden. Die dazwifchen belaffenen Pfeiler werben 
& Begnehmen von Kohle immer ſchwächer gemacht, biß ihr Gefüge unter der 
darauf ruhenden Maffen fi zu Iodern beginnt. An der Rüdjeite wird die 
y der Kohle gewöhnlich durch natürliche Zerflüftung erleichtert, an der einen 
:d ein künftlicher Einſchnitt, Schlig genannt, hergeftellt. Bulegt bohrt man in 

Pfeiler mehrere Sprenglöcher, ſchießt fie gleichzeitig weg, und die gewaltige 
ıfle ftürzt, ihrer Unterjtügung beraubt, nieder und wird dabei in handliche 
rHeinert. Bei den von uns gewählten Abmefjungen und 20 m Flözmächtigkeit 
ın mit diefen Kohlenmaſſen etwa 600 Doppelwagen füllen können. 

Kohle wird zunächft in Hunden, einem am Rande des Tagebaues an- 
ınd mittel3 Streden damit verbundenen Schachte, zugeführt, dann bis zur Ober- 
joben und durch große Siebapparate nad) der Korngröße getrennt. Die Ver— 
Folgt fofort in die Eifenbahnwagen. 

h nicht überall fann Tagebau betrieben werben, denn da, wo das Dedgebirge 
g wird, würde deffen Forträumung zu große Koften veranlafien, die durch den 
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398-290. Brannkohlenabban in Nordbähmen. 
388 u. 289 Borbereiteter, 290 Zu Bruce gegangener Abbau. 


& reinen Abbaues der Kohle nicht aufgewogen werden; man ift deshalb vielfach 
Orubenbetrieb zu führen. Auch diefer tft eigenartig wegen der großen Mächtig- 
Flözed. Die Abb. 288—290 follen die allmähliche Entwidelung eines ſolchen 
zeigen. Jeder Abbau, aud Kammer, Plan oder Bruch genannt, erhält 
he Form, das Maß der Seitenlänge hängt von der Flözmächtigkeit und der 
der Kohle ab; in unferem Falle find bei 15 m Flözmächtigkeit und fefter Kohle 
eitenlänge angenommen worden. Rings um den Abbau bleiben 3 m ftarfe 
töpfeiler ftehen (S in den Abb.), die während des Abbaues das Dach ftügen. 
rt nun zunächſt Bugangaftreden M und von diejen aus, der äußeren quadratifchen 
ang des anzulegenden Abbaues folgend, Abbauftreden auf. Die darüber be— 
Kohle ruht num noch auf einem Pfeiler von 8 m im Quadrat. Übrigens fährt 
Streden nicht unmittelbar am Liegenden auf, um die Kohle durch Berührung 
Thone nicht unanfehnlih zu machen, fondern man beläßt etwa Y, m Kohle 
5ohle. Bon den äußeren Stößen der Streden werden nun Schlitze s, wenig 
8 die Schulterbreite eines Mannes beträgt, aufwärts hergeftellt, bis man rings- 
ı gleicher Höhe eine gut ablöfende Lage trifft, am Dach läßt man erfahrungs- 
och etwa 2 m Kohle zur Sicherung jtehen. Darauf ſchwächt man den Pfeiler, 
die obere Kohle ruht, indem man ihm mittels weiterer Streden durchfährt; es 
un noch vier Meinere Pfeiler von je etwa 3 m im Quadrat (vgl. Abb. 288 u. 
ejelben werben noch ſchwächer gemacht, bis fih Drud zeigt, und dann wie bie 
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Pfeiler im Tagebau weggefchoffen. E3 bricht dann der nur noch mit der Dede zuſaumen- 
bängende, ſonſi alljeitig freie Kohlenklotz herein, und es beginnt das Wegfüllen in Hunde 
und Abfördern zum Schachte. Die Abb. 291 zeigt ung nach einer auf den Ricdard 
Hartmann-Schächten zu Ladowitz bei Dur mit Magnefiumlicht aufgenommenen Phote- 
graphie einen folhen Abbauplan, aus dem ſchon der größte Teil der niedergebrochenen 
Kohle gefördert iſt, im der hinteren Ede fteht noch ein ftarfer Pfeiler Kohle, der im 
Ganzen niedergegangen ift und erft allmählich zerbrödelt. Die Iange Stange, welhe 
der eine Mann trägt, dient zur Unterfuchung der Dede und zum Herabſtoßen et 
hängen gebliebener Kohlenftüde. Iſt ein folder Abbau vollends Ieer gemacht (aui- 
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291. Abbanplan in Förderung auf den Richard Gartmann-Schächten zu Fadewiy bri Auz. 


Rad; photographiſchet Aufnahme von Karl Pieper, Tepltf. 


gefördert, wie der Bergmann fagt), jo werden die Zugänge vermauert, und die Kammer 
geht dann allmählich zu Bruch (vgl. Abb. 290), d.h. es brechen zunächſt die ftehen 
gelafjenen Kohlenshichten nieder und dann das Dedgebirge, die Kammer füllt fich mit 
den nachbrechenden Maſſen, und wenn ber Abbau nicht tief unter Tage gelegen war, 
bricht das Dedgebirge bis zur Oberfläche nad, es bildet fi hier eine Binge. Wie der 
Abbau in der Grube fortſchreitet, vermehrt fi) auch die Zahl der Bingen, und e8 ent 
fteht ein Bruchfeld., Nachdem die Maſſen fich gejegt haben, werden die Bingen erw 
geebnet, und das Land kann wieder beivirtichaftet werden. Diefe Abbauweiſe ift zumweiZ et 
abfällig beurteilt worden, weil bei derfelben ein erheblicher Teil der Braunkohle ut" 
abgebaut bleibt und ungenüßt verloren geht; dem muß entgegengehalten werben, > 
ein reiner Abbau zwar techniſch ausführbar wäre, daß jedoch der niedrige Preis der Brause!‘ 
kohle an den Schächten wenigftens in vielen Fällen die erhöhten Koften eines umftäre > 
Tieren Abbauverfahrens nicht tragen würde. Hieraus folgt, daß etwa in der befcpriebere €? 
Weiſe abgebaut werden muß, wenn der Bergbaubetrieb einen entiprechenden Ertrag geb"! 
fol — und das ift doch der Endzwed jeder induftriellen Thätigfeit. Dazu kommt, baf 


Braunkohlenbergbau. 239 


auch der nordböhmiſche Braunkohlenbergbau zuweilen mit ungewöhnlichen Schwierig- 
keiten zu kämpfen hat, deren Beſeitigung ſehr bedeutende Opfer erheiſcht. Namentlich in 
den tieferen Gruben treten vielfach Schlagwetter auf, deren Bekämpfung eine kräftige 
Bentilation und alle jene zahlreihen Vorkehrungen erfordert, welche beim Stein 
tohlenbergbau ausführlicher bejprochen worden find. Aber auch Gefahren rein ört- 
licher Natur find mehrfach erwachſen. Zum erftenmal im Februar des Jahres 1879 
brachen in den Döllingerſchacht zwiſchen Offegg und Dur die Thermalwaſſer der etwa 
7 km entfernten Tepliger Quellen ein, und ähnlihe Vorkommniſſe haben fih im 
November 1887 und im Mai 1892 auf der Viktorinzeche wiederholt. Jedesmal wurbe 
nit nur die zunächſt betroffene Grube, jondern außerdem auch die Nachbargruben unter 
Waſſer geſetzt und ber Betrieb auf Jahre hinaus unterbrochen; ja im Jahre 1879 
Regen die Waſſer im Döllingerſchacht fo ungemein ſchnell, da fie in etwa zehn Minuten 
bie tieferen Baue vollftändig erfüllten und 23 Arbeiter in den Fluten den Tod fanden. 


\\ 








292. Die Bergdicchtien der Brüzer Hohlenbergbangefelfchaft nach dem Einſturz am 20. Fuli 1895. 
Nach photographiiher Aufnahme von Karl Blepner, Teplig. 





Nach 40 Minuten bereitd begann das Waſſer au in die Nachbargruben einzubringen. 
Der vermutete urſächliche Zuſammenhang zwiſchen der Überflutung der Gruben und den 
Tepliger Thermalwaflern wurde dadurch völlig Mar, daß die Tepliger Quellen wenige 
Tage nad dem Grubenunglüd zu fließen aufhörten, nachdem fie feit ihrer Entdedung 
m Jahre 762 n. Chr. ununterbrochen der Duellenipalte entitrömten und nur zur Zeit 
es Liffaboner Erdbeben? etwa fünf Minuten lang verfiegt waren. Den großartigen 
ʒilfsmitteln der Technit im Zuſammenwirken mit der geologischen Wiſſenſchaft ift es 
elungen, ben widerftreitenden Intereffen der Tepliger Quellenbefiger und des Bergbaues 
erecht zu werden; die Duellenfaflungen in Teplig wurden durch Abtenfen eines Schachtes 
uf der Quellenſpalte tiefer gelegt, und dem Bergbau gelang e3 jedesmal, die Wafler- 
inbruchftelle zu ſchließen. Ein anderes Ereignis, das noch im frijcher Erinnerung ift, 
rachte am 19. und 20. Juli 1895 der Stadt Brür und dem dortigen Braunfohlen- 
‚ergbau ſchweren Schaden. Bei dem Betriebe eines neuen Schachtes unmittelbar nördlich 
on der Stadt war die erite Abbaufammer in gewohnter Weije abgebaut worden und 
»as Tedgebirge ging zu Bruche, dabei entleerte ſich jedoch ein big dahin unbekanntes 
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Schwimmſandlager (feiner Sand mit viel Waffer) in die Grube und erfüllte deren jänt- 
liche Räume, fo daf ber Betrieb eingeftellt werben mußte; zugleich aber ftürzten in der 
Bahnhofvorftadt von Brür eine größere Anzahl Häufer ein, andere wurden durch 
Rutſchung des Bodens ftark beſchädigt, außerdem bildeten fich am vielen Stellen in den 
Straßen Flaffende Riffe und offene Erdtrichter. Unſer Bild (Abb. 292) zeigt einen Teil 
der Vermwüftungen. So ſchnell trat das Unglüd ein, daß aus den zufammenbrechenden 
Häufern faum etwas gerettet werden konnte. Der Bergbau, welcher fchon durd die 
Vetriebsftörung ſehr erheblichen Schaden erlitt, mußte außerdem bedeutende Summen 
aufmenden, um die Einbuße an Eigentum zu erjegen. So kämpft auch der nordböhnilhe 
Braunfohlenbergbau mit ſchwierigen Verhältniffen. 

In mander Beziehung abweichend ift der Betrieb der Braunkohlenwerle im 
preußifchen Oberbergamtäbezirt Halle, da hier meiſtens erdige Braunfohle gefunden wird. 
Beim Grubenbetrieb wird ähnlich verfahren wie in Norbböhmen, doch find die Flöge in 
der Regel ſchwächer, und die Abbaufammern werden, weil die Kohle weicher ift, erheblich 
Heiner genommen, etwa 4—6 m im Quadrat. Beim Tagebaubetrieb wird eine eigen 
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298. Schurrban. 





tümlihe Abbauweiſe, der Schurrbau angewendet (ftroßmeifer Abbau nach ber berg: 
männiſchen Ausbrudsweife); e3 erfolgt hierbei das Laden der Kohle in die Hunde zum 
größten Teile felbftihätig. Nach Abb. 293 werden in den Abbauftoß in Abftänden vr 
etwa 10 m Strecken getrieben und mit Holz ausgebaut, dann bohrt man von j 
Strede aus ein etwa 30 cm weites Loch fenfrecht aufwärts, bis man die Oberfl‘ 
der abgeräumten Kohle erreicht. Darauf beginnt mittels der Keilhaue das Löfen dt 
erdigen Kohle, die in Heine Stüde zerfällt. Die Oberfläche wird hierbei derart trichd1t 
förmig vertieft, daf die Kohle dem Bohrloche zurollt und durch diefes in den barız mit 
geitellten Hund fällt, der rechtzeitig durch einen anderen leeren erfegt wird. Die 
dehnung der Betriebe in der Provinz Sachſen ift ſehr bebeutend; es gibt 5. B- 
Bitterfeld Tagebaue, in denen die Länge des Abbauftoßes mehrere 100 m beträgt. J 
Infolge der weichen Beſchaffenheit der Braunkohle ergibt dieſelbe nur wenig S 
und Knorpelkohle (Stüde etwa von Eigröße), die Hauptmaſſe der geförderten Kohl 
erdig und hat bis zu 50°, Waffergehalt. Letztere ift zwar für den Sabrifbetrieb 
Dampffeffelfeuerung auf Treppenroften recht gut brauchbar, eignet fi) aber nicht 
die Verwendung im Haushalte. Da jedoch auf den Abſah nach den großen St” ! 
namentlich Berlin, Halle, Magdeburg u. f. w. gerechnet werden muß, fo wird ein gr 
Zeil der geförderten Braunkohle auf den Gruben felbit zu Briketts verarbeitet; 
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lung von Naßpreßſteinen geht immer mehr zurück. Es geht dies ſchon daraus 
daß im Jahre 1894 neben nur 83 Naßpreſſen 251 Brikettpreſſen in Betrieb 
und daß die Zahl der lehteren durch Neuanlagen ſich noch ftändig vermehrt. 
er Betrieb der Naßpreifen ift der Herftellung der Rohziegel in mancher Hinficht 
ildet. Die grubenfeuchte Braunfohle wird durch Walzwerfe, wie fie bei der Erz- 
itung näher beichrieben find, vollends zerklei- 
langt dann in einen Mijchtrog, in dem fich ein 
erk befindet, und wird bier mit dem nötigen 
zu einem gleihmäßigen Brei durchgearbeitet. 
ejem formt die eigentliche Preſſe einen gleich— 
n Strang von redtedigem QUuerjchnitt, an 
ſtetig vorrüdendem vorderen Ende durch ein 
ewerk jedesmal eine Anzahl Steine abgetrennt 
Sie find ziemlich feucht und weich und wer: 
: die Rohziegel an der Luft getrodnet, die Ab- 
ven betragen etwa 21 X 10,5 X 6cm; mittel? 
‚reile fünnen in der Stunde etwa 8000 Stüd 
Bfteine hergeitellt werden. Da die Lufttrod: 
mr in der mwärmeren Sahreszeit möglich ift, 
rt Betrieb im Winter unterbrochen. Die Naß— 
ne werden auf den Werken etwa zu 41, Marf 
ufend verfauft, fie vertragen jedoch weiteren 
ort nicht gut und find wegen der Bildung 
aub und Abfall weniger ſauber als Briketts, 
edies größere Brennfraft bejiben. 
ur Brikettierung gelangt zur Zeit reichlich 
ttel der gefamten Förderkohle. Hierbei werden 
ander die folgenden Arbeiten vorgenommen, die 
serung der Rohfohle auf etwa 2 mm Korn— 
die Trodnung der Kohle in bejonderen Ofen 
3 eigentliche Prefien. Die Zerkleinerung der 
und das Ablieben, auch Naßdienſt genannt, 
überall in derielben Weife durch Walzwerke 
an= oder Trommelfiebe Statt, auch der Preſſen— 1 
iſt überall der gleiche, da nur die Exterſche (a KON 


- verwendet wird, dagegen find zum Trodnen ; SCHT 
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a) der Kohle verſchiedene Ofenſyſteme in Be— 1% yr a 
denſelben iſt gemeinſam, daß die heizenden fı 
durch Dampf erwärmt werden und zur weiteren I 
ıng Quft über die bewegte Kohle geleitet wird. ß 
breitetſten dürften die Dampftelleröfen ſein. \ 
inrichtung ift aus den Abb. 294 und 295 zu & F —* 
: Auf 4 Säulen T ruhen mittel3 angeſchraub— A III AO)! 
igen b eine größere Anzahl (bis 25) hohler &/ | 
eeiferner Scheiben a, Teller genamıt, Die 295. Eentrechter Schnitt. 
: find mit den nötigen Einrichtungen verjehen, 294 u. 295. Bampftellerofen. 
den Hohlraum der Teller den zur Heizung 
Dampf einzuführen und das kondenſierte Waſſer abzuleiten. Ferner iſt ein 
‚parat vorhanden: an der ftehenden Welle d, welche durch Schnede und Schneden: 
in Jangfame Umdrehung verjeßt wird, befinden fi über jedem Dampfteller 
s (in der Abb. 295 find nur die drei unterjten gezeichnet), und an dieſen find 
entlihen Rührichaufeln r befeitigt. Bei der Umdrehung der Welle arbeiten die 
derart, daß fie abwechjelnd auf dem einen Teller die Kohle allmählich nach 
chieben — wie im Grundriſſe angedeutet — hier fällt diejelbe durch Fallöffnungen t 
der Erfind. V. 31 
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auf den nächſt tieferen Teller und wird auf diejem von den Rührern nach innen zu den 
entiprechenden Fallöffnungen ft geführt. Diejer Vorgang ſetzt ji) fort, bis die Kohle, 
melde oben feucht eingetragen wurde, die ſämtlichen Teller durchlaufen hat und getrodnet 
den Vorratöräumen oder bei neueren Anlagen auch den Preſſen unmittelbar zugeführt 
wird. Der Trodenofen ift mit einem Mantel aus Eiſenblechringen verfehen, von dieien 
werden immer einzelne Segmente geöffnet gehalten, jo daß Luft über die Teller ftreiht 
und die Feuchtigteit, außerdem auch den feinjten Staub, durch eine jeitlich angebaute 
Abzugseſſe ins Freie führt. 

Einen Blid in den Preffenraum der Grube Treue bei Hefmftedt zeigt unfere Abb. 2%, 
die befondere Einrichtung der Prefie wird durch die Skizze Abb. 297 nod; näher erläutert. 








Nach Photographle von Karl Steinert, delmſiedt. 


Die Kolbenjtange eines mit der üblichen Schieberjtenerung st verjehenen Dampfcylinders C 
bewegt zunächſt ein Sfeitftüd Q in Führungen, von diefem aus werden zwei ſchwere 
Schwungräder Schw bewegt, deren Welle W eine Kröpfung befigt und dadurch bei ihrer 
Drehung mittels des jogenannten Bärs 1 und des in der Führung F wagerecht hin- und 
hergehenden Bolzens B den eigentlichen Preßſtempel p in der Form f vor- und zurüd- 
bewegt. Die letztere ijt ſehr jtarf gebaut, um dem fräftigen Drude Widerftand zu leiſten, 
und mit jtählernen Futtern ausgefleidet; in ihrem vorderen Teile ftedt beim regel- 
mäßigen Betriebe jtet3 eine Reihe von Vrifetts. Geht nun der Preßſtempel p zurüd, fo 
fällt aus der Füllvorrichtung w von oben her die für die Herſtellung eines weiteren 
Briketts nötige Menge getrodnete Kohle, beim Vorgange ſchiebt der Preßſtempel dieſe 
gegen das legte in der Form befindliche Brifett, und durch den jehr bedeutenden Drud wird 
das Kohlenpufver mittels der darin enthaltenen harzigen Bejtandteile, welche ſich durch 
die entwidelte Wärme erweichen, zum feiten Brikett gepreßt. Gleichzeitig wird die ganze 


Herftellung von Brauntohlenbrifetts. Torf. 


Form befindliche Brifettreihe um 
ärfe eined Briletts vorgeſchoben, 
derftand, den hierbei die Reibung 
Stahlfuttern erzeugt, muß vom 
el mit überwunden werden und 
ur Berfeftigung der Brikettö er- 
bei. Die Zutter der Formen 
tem Berfchleiß unterworfen, die 
en Zeile müſſen daher von Beit 
tausgewechſelt und durch Nach- 
ı auf befonderen Maſchinen 
. 298) mit Hilfe von Schmirgel« 
ı wieder hergerichtet werden. Für 
rfiellung eines Briketts ift nur 
Sekunde erforberlich, alfo erheb⸗ 
eniger als die zur, wenn auch 
gen Beſchreibung des Vorganges 
Zeit. Bei ununterbrochener Arbeit 
ı eine Preffe in 20 Stunden 
0000 Britett? im Gewicht von 
0000 kg herzuitellen, zu deren 
erung auf ber Eifenbahn drei 
wagen erforderlich find. Die 
Britettgroße Hat die Abmeffun- 
'0xX 70 mm bei 30 mm Dide, 
mb die Eden mehr ober weniger 
abet, auch die Enden etwas zu- 
agezogen. Übrigens erwächſt den 
fabrifen Dadurch eine große Ge: 
aß auch der feine Braunkohlen⸗ 
a hohem Maße erplofibel iſt. Es 
Biergegen Maßregeln ergriffen 
zu denen fländige Erneuerung 
ft durch Ventilation und der 
ich der Sicherheitslampen ftatt 
enen Lampen gehören; trogdem 
ande verheerenden Exploſionen 
nmen. 
Ne jüngfte Bildung foſſiler Brenn⸗ 
tder Torf; wir find in der Lage, 
:gänge bei feiner Entjtehung, wie 
in der Einleitung zu diefem Ab- 
ausführlihernachgewiefen,zuver- 
Dort, wo durch die Oberflächen- 
enheit Beranlafjungzur Anfamm- 
m viel Feuchtigkeit gegeben ift und 
terungsverhäftnifje den Pflauzen⸗ 
ördern, fiedeln fihdiejogenannten 
anzen an, in Europa vorwiegend 
ıhagnumarten, welde die Ei— 
lichkeit befigen, daß die Spitzen 
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iebe weiter wachjen, während die unteren Teile allmählich abfterben. Aus den 
ebenen Zorfpflanzen, die wiederum von den Wurzeln anderer Gewächſe durch— 
a werben, bildet fich unter Luftabſchluß und Waſſerbededung der Torf, deſſen im 
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friſchen Zuftande Tichtbraune Farbe mit der Zeit in Pechbraun übergeht, während die 
Einzelheiten der Pflangenjtruftur fi mehr und mehr verwiſchen. Nach forgfältigen Ber 
obachtungen wädjit bei günftigen Umftänden die Torfihicht in jedem Jahre um 5—10 cm, 
es find Torfmoore bis zu 12 m Mächtigfeit befannt. Dabei ift die Ausdehnung der 
Torflager jehr bedeutend, in Deutfchland ift namentlich der Nordweften reich daran, von 
der Infel Island ift , der Oberfläche von Torfmooren bebedt. Die Benugung als 
Brennftoff ift ſehr alt, dürfte aber nur in wenigen Gegenden über ben örtlichen Be- 
darf hinausgehen, denn die Brennkraft des Torfes im Vergleich zu der der Kohlen ift 
zu gering, zumal die Selbſtkoſten für den Wettbewerb des Torfes zu hoch find. Dies if 

auch der Grund, weähalb 
die Herftelung von Preb: 
torf und von Torjtols 
nur ganz vereinzelte Erfolge 
dort zu verzeichnen hat, mo 
Kohle durch weiten Tran 
port teuer wird. Dagegen 
bürgert fi die Benugung 
von Torfftreu für Stallun- 
gen in der Landwirhſchaft 
mehr und mehr ein dant dem 
großen Auffaugevermögen 
des Torfes, welches durd 
feine poröfe Beſchaffenheit 
bedingt ift. Auch als Dün- 
ger wird Torf vielfach vers 
wendet. 

Die Gewinnung, de 
Torfſtechen, ift eine ſeht 
einfache Arbeit, die zum Teil 
miteigenartigen Spaten aus: 
geführt wird. Die Torfziegel 
werden zum Trocknen der 
Luft ausgeſetzt und geben 
den oft bedeutenden deuch 
tigfeitägehalt (ſelbſt 80% 
bes Gewichtes) bis auf einen 
Reſt von 10— 20%, ab. 

















\ o Stößt man beim Torfitefen 
je — * E auf Waffer, fo fait me 

FR j BR dasſelbe duch Gräben abzu · 
289. Schleifraum a ee. für die Formen der feiten, im Winter wird [113 


Waſſer jedoch wieder au⸗ 
geftaut, um die Weiterbildung des Torfes nicht zu beeinträchtigen und ihn gegen 
Einwirkungen des Froftes zu ſchützen. Die Trodenfubftanz des beften Tores enthält 
etwa 58%, Kohlenſtoff, 6% Wafjeritoff, 31°/,%, Sauerftoff, 1%, Stidftoff ud 
3%, Ace. Der Gehalt an legterer fann jedoch durch mechaniſche Verunreinigung w 
zu 30°), anwachſen, wodurd; die Güte des Torfes bedeutend leidet. 


Erdgas, Naphtha, Ozokerit, Asphalt. 

Außer den Kohlen freten in der Natur Kohlenwaſſerſtoffe noch in mannigf as 
Form auf, al3 Erdgas, ferner flüffig als Naphiha oder Erdöl, knetbar als Do 
ober Erdwachs und feit als Asphalt oder Erdpech. Außerdem find alle Überg And 
zwiſchen den drei Mineralien vertreten. Dieje Stoffe haben in den legten Zahrzekpntten 
für die Induftrie außerordentliche Bedeutung erlangt. Während die Kohlen aller Bahr 
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heinlichkeit nach durch Umwandelung pflanzlicher Stoffe gebildet wurden, nimmt die 
ıoderne Chemie an, daß Naphtha, Ozokerit und Asphalt aus tieriichen Reiten, namentlich 
us den Fettteilen von Seetieren entitanden jeien, denn es iſt gelungen, einen Teil der 
n Erdöl enthaltenen Kohlenwaflerftoffverbindungen aus derartigen Fetten künftlich her- 
ıftelen. Das Vorkommen dieſer Stoffe läßt darauf jchließen, daß ſich zunächſt Erdöl 
ebildet habe und dann durch Orydation und teilweile Verflüchtigung der leichteren 
ohlenwafjerftoffe hieraus Erdwachs und Erdpech entitanden jeien. Dieje Bildungsmeije 
ird 3.8. für das Erdwachsvorkommen von Boryslam in Galizien und für Die gang- 
rmig auftretenden Asphalte als zutreffend angenommen. Ubrigens fcheint die Ver— 
-eitung diejer Stoffe beichränfter zu fein, als diejenige der Kohlen, doch finden fih an 
nzelnen Orten jehr bedeutende Ablagerungen. | 

Erdgas. Eine den Vereinigten Staaten von Nordamerika eigentümliche, feit etwa 
5 Sahren beitehende Induſtrie ift die Benugung der natürlichen Erdgafe zu allen Arten 
yn Feuerungen. Ihr Auftreten Scheint mit demjenigen des Erdöles in gewiſſem Zuſammen— 
ınge zu jtehen. Auch in Baku am Kaſpiſchen Meere, welches durch feine Erdölvor- 
ımmen befannt ift, wird Erdgas, allerdings nur in einem Maßftabe technifch verwertet. 
amentlich in den Staaten Benniylvanten, Ohio, Indiana und Utah tritt das Gas in 
eftimmten geologijchen Horizonten auf. Die betreffenden Schichten werden durch Tief- 
ohrungen erſchloſſen und die Gaſe, welche zum größten Teile aus Kohlenwaſſerſtoffen 
eftehen, in zum Teil viele Meilen langen Leitungen zu den Berbrauchsorten ge= 
ihrt. Namentlih in Pittsburg findet die Dampferzeugung für Zabrifen aller Art 
ucch die natürlichen Erdgafe ftatt. Die Bohrlücher pflegen in der Regel während zweier 
sahre Gas zu liefern und verfiegen dann allmählih, in feltenen Fällen bleiben fie 
i8 zu zehn Jahren produktiv. Welche Bedeutung dieſe Anduftrie für die betreffenden 
staaten hat, geht am beiten daraus hervor, daß der Heizwert der Gaſe dreimal jo groß 
t, ala derjenige des gleichen Gewichtes guter Steinkohle, und daß ihr Verkaufswert, 
jyelcher im Jahre 1880 mit 22,5 Millionen Dollar feinen höchſten Wert erreichte, im 
fahre 1895 nod 13 Millionen Dollar betrug. 

Das Auftreten der Naphtha — des Erdöles — iſt nad) unjeren derzeitigen Er- 
ahrungen an feinen beitimmten geologiihen Horizont gebunden, e3 findet fich vielmehr 
ut Ausnahme der älteften in alten Formationen. So entitammt das kanadiſche Petro— 
cum dem Silur, die Bohrlöcher Bennfylvaniens durchdringen die devoniichen und car— 
oniihen Schichten, das Erdöl Eolorados, Galizien? und der UImgegend von Hannover 
ntftammt der Kreideformation, das faufafiiche Erdöl gehört dem Tertiär an. Gewöhn— 
ih äußert fich das Borfommen des Petroleums dadurch, daß es auı Ausftreichen 
er Schichten al3 Quelle zu Tage tritt, oft zeigen fich gleichzeitig brennbare Gaje, oder 
ieje allein entweichen, wie in der Gegend von Baku, aus Spalten und Klüften des 
zefteins. 

Die Naphthainduſtrie iſt verhältnismäßig jung, hat ſich jedoch außerordentlich raſch 
ntwidelt und dürfte noch eine bedeutende Zukunft haben. Der große Wert der Naphtha 
nd der daraus heritellbaren Deftilate wurde erkannt, nachdem bei Titusville in 
3enniglvanien im Jahre 1860 durch ein Bohrloch die erfte ftärfer fließende Duelle er- 
Hlofjen war; noch im gleichen Jahre gewann man 60 000 t Naphtha. Die Produktion 
er Bereinigten Staaten überfchritt zum erjtenmal im Jahre 1873 den Betrag von 
‚Million Tonnen, die kaukaſiſche Erzeugung erreichte dieſen Betrag erft im Jahre 1889. 
zur Zeit werden in den Bereinigten Staaten jährlih mehr al3 6 Millionen Tonnen, 
m Kaukaſus 5 Millionen Tonnen gewonnen; die Produktion aller anderen Gebiete tritt 
ſiergegen twejentlich zurüd. Die Olquellen Kanadas liegen in den nordöftliden Aus- 
äufern der Alleghanies, die Produktion begann 1862, hat jedoch den Betrag von 
.00 000 t jährlich nicht wejentlich überjchritten. In Europa findet fi Erdöl am Nord- 
md Dftabhange der Karpathen, in Galizien und au in Rumänien, Öfterreich pro- 
uziert jährlich etwa 130000 t, die geringe Erzeugung Rumäniens wird lediglich im 
Inlande verbraucht. Untergeordnet find die deutfchen Vorkommen von Ölheim bei 
Jannover und von Bechelborn und Lobſann im Elſaß, jowie die ttalienijchen in der 
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Provinz Barma. Deutfchland muß zur Zeit faft feinen gefamten Bedarf an Petroleum 
in Höhe von etwa 800 000 t jährlich vom Auslande beziehen. 

Auch im öftlichen Afien regt ſich die Petroleuminduftrie in einer Weife, daß die 
Ausfuhr der Vereinigten Staaten von Nordamerifa aus den Häfen des Stillen Ozeans 
in merflicher Abnahıne begriffen ift, und zwar kommt namentlih Birma in Hinterindien 
und Japan in Betracht. Neuerdings fcheint auch das nordweſtliche Departement Perus, 
Piura, die Aufmerkſamkeit der Erdölproduzenten auf ſich zu lenken, doch wird aud hier, 
wie in fo vielen anderen Fällen der Erfolg abzuwarten fein. Leider gehört da3 Erdöl mit 
zu jenen mineraliſchen Rohprodukten, die häufig zu wilden Spekulationen, zumeilen mit nur 
eingebildeten Werten, Veranlafjung gegeben haben. In diefem Sinne Iprigt man nidt 
mit Unrecht, wie von einem Goldfieber, auch von dem Ölfieber, und der Ulring, das 
Syndikat der nordameritanischen und kaukaſiſchen Produzenten, hat bereit feine Geſchichte. 

Die erſte und einfachite Gewinnung der Naphtha beitand darin, daß am Ausgehenden 
der ölführenden Schichten Fleine Schächte geteuft und die in denjelben zufammentaufende 
Flüſſigkeit ausgefchöpft wurde, in diefer Weiſe wird heute noch Petroleum in geringen 
Mengen geivonnen, 3. B. auf der Inſel Tſchelekin an der öſtlichen turkeſtaniſchen Küfte 
des Kafpiichen Meeres. In allen wichtigeren Produktionsgebieten findet die Gewinnung 
zur Zeit durch Tiefbohrlöcher jtatt. Die Unternehmer Iodt vor allem der reiche Ertrag 
einzelner Springquellen, auch Fontänen genannt. Dieſe fchleudern zumeilen unter 
der Einwirkung des hydroſtatiſchen Drudes, wohl auch der reichlich vorhandenen Gaje in 
furzer Zeit gewaltige Mengen von Naphtha bis 50 und mehr Meter hoch empor. Sie 
find im allgemeinen in den Vereinigten Staaten feltener als am Kaukaſus. Einige der 
befannteren Beifpiele feten hier angeführt: In den Vereinigten Staaten lieferte eine der 
ergiebigften Springquellen nördlih von Pittsburg im Oktober 1886 anfangs täglid 
9—10000 Faß (das find 1000—1200 t), innerhalb zweier Monate fant die tägliche 
Produktion auf 500 Faß, das find 60. Eine der ftärkiten und namentlich andauerndften | 
Springquellen des Bezirkes von Baku dürfte diejenige des Subalom bei dem Orte Bibi- 
Eibat 5 Werſt füdlich von Baku geweſen fein, fie wurde im Oktober 1892 erbohrt und 
lieferte bi3 zum Schluß des Jahres noch 3 100000 Bud (49 600 t), im Jahre 1893 
ergab fie 18 740 000 Pud (299 840 t), im Jahre 1894 6 500 000 Pud (oder 104 000 1) 
und aud im Jahre 1895 war fie noch im Betriebe, bis Schluß 1894 hatte fie im ganzen: 
28 340 000 Pud oder 453 440 t Rohöl geliefert, deffen Wert nach heutigen Preifen au 
etwa 3 Millionen Mark anzufchlagen fein dürfte. | 

Das ſchließliche Schidjal jeder Springquelle tft, daß fie mit der Zeit verfiegt; man 
verjucht dann durch erneutes Ausbohren des Bohrloches den Ertrag wieder zu fteigern 
und greift, wenn die Naphtha nicht mehr von ſelbſt ausfließt, in Nordamerika 
gewöhnlich zum Pumpbetriebe, während man am Kaufafus die Naphtha mit hoben 
cylindrifchen, unten mit Ventil verjehenen Gefäßen, die am Seile eingelaffen und auf 
geholt werden, fchöpft. Ubrigens find bei weitem nicht alle Bohrungen, melde die 
naphthaführenden Schichten erreichen, erfolgreich, ohne daß hierüber bisher irgend eine 
Regel hätte aufgeftellt werden fünnen. Seit 1866 wendet man in den Vereinigten 
Staaten zuweilen bei folhen Bohrlödhern, die bis in die petroleumführenden Schi 
niedergebracht werden, ohne Petroleum zu geben, große Sprengungen mit Nitrogligee". 
das fogenannte Torpedieren an. Eine entfprechend ſtarke Sprengölladung wirp M 
den Boden des Bohrloches hinabgelaffen und eleftrifch gezündet. Das in dem Bohr 4 
befindliche Waſſer wird hierdurch herausgefchleudert und der Drud auf die öl 
Schicht für furze Zeit vermindert, außerdem werden durch die Erplofion Riſſe in 
umgebenden Gejtein geöffnet. Auf diefe Weiſe ift es häufig gelungen, in einem [he " 
ergebniglojen Bohrlodhe ſtarken Naphthazufluß zu erhalten. Troß der erheblichen rg 
von Rohnaphtha, die von einzelnen Springquellen geliefert wird, ergibt doch der Pu" 
beziehungsweife der Schöpfbetrieb noch bei weitem größere Mengen, und die Stets # 

der Produftion beruht unzweifelhaft auf Iehterem. 
Wenngleich die Zufammenfegung der Rohnaphtha an den einzelnen Gewinne I 
orten weſentliche Unterfchiede zeigt und auch der Betrieb in Einzelheiten abweicht, ip Z 9 











299. Bohrtürme bei Baku. 
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Naphthainduftrie doch im großen und ganzen überall die gleiche, es genügt daher bie ein 
gehendere Beichreibung eines Vorkommens. 

Den Kaufafus und das dafelbft zur Gewinnung und Verarbeitung der Naphtha 
angewendete Verfahren lernte ich gelegentlich des VII. Internationalen Geologen-Kon- 
greiles aus eigener Anfchauung kennen. Sowohl am Nord- ald auch am Südabhange 
des Gebirges findet ich die Naphtha, der ältefte und wichtigfte Bezirk liegt bei Baku am 
Rafpiichen Meere, außerdem wird in jüngerer Beit bei OGrosny im Terefgebiet Naphtha 
in erheblicher Menge gewonnen und mit der Bahn in Zijternenwagen nad) Petrowst 
verfrachtet, während fih im weſtlichen Kaukaſus, Provinz Kuban, namentlich in der 
Umgebung des Hafenortes Novoroſisk die Naphthainduftrie zu entwideln beginnt. 

Wenden wir und von Tiflis, der Hauptitadt Transkaukaſiens, das am ſüdlichen 
Endpuntte der von Wladikawkas über den Kaukaſus führenden grufinifchen Heerftrake 
gelegen it, nach Dften. Die Eifenbahn folgt dem Thale der Kura, die Fahrt nad) Balu 
dauert etwa 16 Stunden. Nur in unmittelbarer Nähe von Tiflis, wo das Thal des 
Fluſſes noch enger und genügend Wafler vorhanden ift, jhmüden Wälder die Gehänge, 
und der Thalboden ift angebaut. Weiter ojtwärts verbreitert ſich das Thal, die Höhen 
treten zum Teil weit zurüd, und die Gegend gleicht einer Stein- und Sandwüſte. Tie 
legten 50 Werft (54 km) vor Baku führt die Bahnlinie, um die öftlihen Ausläufer dei 
Kaukaſus zu umgehen, unmittelbar am Ufer des Rafpifchen Meeres entlang an dürfligen 
DOrtfchaften vorüber, in deren Nähe vereinzelt die Spuren der Feldbeſtellung fichtbar find. 
Die Kamele, welche zum Teil in größeren Herden auf der dürftig bemwachjenen Steppe 
weiden, zum Teil als Reit und Lafttiere die Wege beleben, nehmen mit ihren braunen 
armeniſchen Befigern unfer Intereſſe in Anspruch und erinnern daran, daß wir uns den 
Grenzen Afiens nähern. Die Bahn umzieht in weiten Bogen die Stadt Balu; zur 
linfen erblidt man in der Ferne die Bohrtürme des nördlichen Naphthagebietes von 
Balakhany, Sabuntſchy und Ramany, fie fcheinen fo gedrängt zu ftehen, daß man 
glauben könnte, einen Wald hochſtämmiger Fichten vor ſich zu haben. 

Baku macht durchaus den Eindrud einer orientalifhen Stadt, dad Sprachengemitt 
und Völkergemiſch ijt ähnlich wie in Tiflis, doch treten die ruffifchen Uniformen zurüch 
es fehlen die vielen Verwaltungsbehörden und die große Garnifon; Baku iſt als wichtigiter 
Hafen am Kafpifchen Meere Handels- und SInduftrieftadt. Übrigens macht es keineswegs, 
troßdem dad Häufermeer vom Strande am hohen Ufer hinauffteigt, den Eindrud einer 
ſchönen Stadt, es ift eng gebaut, die Häufer find in ihrer orientalifchen Bauart zum Teil 
recht unanfehnlih, nur am Hafen, im europäifchen Viertel, find ftattliche Gebäude in 
größerer Zahl vorhanden. Dazu kommt, daß im regenlofen Sommer die häufigen Wind! 
alles in den grauen Staub der Steppe hüllen, jelbft in den Straßen beläftigt er außer: 
ordentlih. Trotzdem die Naphthagebiete und die Raffinerien weit von der Stadt en 
fernt liegen (die leßteren find in der ſchwarzen und weißen Stadt, weiter öftlid am 
Meere vereinigt), ift der Geruch nach Petroleum doch überall bemerflich und keineswegs 
zu den Annehmlichkeiten zu zählen. Die Temperatur fteigt im Sommer außerordentlid 
hoch. Unter den erheblich mehr als 100000 Einwohnern find außer Europäern alle 
Nationalitäten beſonders Armenier, Perſer und Tataren zu bemerken. Der Mohammed: 
nismus zählt viele Anhänger; in den Verkaufsläden, vor den offenen Werkftätten der 
Schemacdaftraße, auf den Marktplägen trifft man nicht felten verfchleierte Frauen in 
weiten Beinkleidern von lebhafter Farbe und buntem Kopfputz, dem ganzen Äußeren nad 
echt orientalische Geftalten; die Männer im lang herabfallenden anfchließenden Rod mit 
fuchsrot gefärbtem Bart: und Haupthaar bilden das Gegenftüd. 

Die Eifenbahn führt uns in einer halben Stunde in das ältere Naphthagebiet 
zwiſchen den Orten Balakhany, Sabuntſchy und Ramany. Ein Flächenraum von etwa 
10 qkm iſt ausſchließlich von Anlagen bedeckt, die der Raphthagewinnung dienen, wei 
über 1000 beträgt die Zahl der Bohrtürme, im Jahre 1896 allein hat man im ganzel 
53000 m Bohrlöcher geftoßen. Unſere Abb. 299 zeigt einen Blick auf dieſes Gebiel, 
und ähnlich fehen alle Naphthagebiete der Welt aus; zwiſchen den Bohrtürmen und 
Behältern liegen gewaltigen Schlangen gleich die Rohrleitungen am Boden, ihre geſamte 
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änge foll bei Batu mehr ald 300 km betragen. Die Bohrlöcher, mit denen man in 
ter Zeit Tiefen bis zu 500 m erreicht hat, müffen, ba thonige und fandige, zum Teil 
afferführende Echichten zu durchbohren find, vollftändig verrohrt werden. Abb. 300 
igt ein geologifches Profil in der Richtung des Einfallens der Schichten, B find die 
ohrlõcher. Nicht ale Bohrungen find erfolgreich; manche jedoch geben, wie bereits 
tgeteilt, jo gewaltige Mengen Naphtha, daß hohe Springquellen dem Boden ent 
ömen; diefe bejtehen allerdings jelten aus reiner Naphtha, fondern enthalten erhebliche 
engen Sand und Waller. Die Bohrtürme find, um ein zu hohes Emporjprigen der 
ıpbtha und damit bei windigem Wetter ein Verjtreuen derjelben über weite Flächen, 
uerögefahr und Berlufte zu vermeiden, mit Einrichtungen verjehen, die den Strahl 
ffangen und zur Seite Ienfen (Abb. 301). Wäre das nicht der Fall, jo würde die 
mtäne hoch über die Seilſcheibe hinauffteigen. Leider find Brände gerade ſehr 
siebiger Quellen feine Seltenheit; einer Seuerjäule gleich (Abb. 302) fteigt die lodernde 
ıpbtha empor, und als brennender verheerender Strom ergießt fie fich über die Um- 
bung, alles vernichtend, was fie erreicht. Man fann nichts thun, ald der abfließenden 
aphtha einen Weg bahnen, und muß ruhig abwarten, bis die Springquelle zu fließen 
fhört, indem fie ſich durch den mitgeführten Sand verftopft, nachdem der Drud ab- 
nommen hat. 

Über den Urfprung des Erdöls auch bei Baku ift man noch durdaus unfiher; ob 
e vulfanifche Thätigfeit, welche fich hier von Zeit zu Zeit immer wieder regt, irgend 
elchen Zufammenhang mit dem Naphthaauftreten hat, läßt fich nicht enticheiden. Erſt 
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irzlih, am 16. Januar 1898, fand auf einer 10 km von Baku entfernt gelegenen Inſel 
ine Eruption ftatt; 20 Minuten lang ftieg aus einem Krater eine Feuerfäule empor 
nd fchleuderte Steine und Erde bis zu 70 und 100 m hod. Auch Schlammvultane 
serden am Ausftrich der Naphtha führenden Schichten beobadhtet. 

Das Rohöl wird in unmittelbarer Nähe der Bohrlöcher in größeren Erdgruben 
ufgefangen, die in dem fandigen Boden ausgehoben werden; das ausgeſchachtete Erd— 
eich iſt ringsum zu Dämmen aufgejcüttet, wodurh an Tiefe gewonnen wird. Hier 
nbet die Abſcheidung der Naphtha von dem Sande und Wafler ſtatt. Solde Erd— 
ruben find in großer Anzahl vorhanden, auch haben einzelne bedeutendere Geſellſchaften 
emanerte Behälter von gewaltigem Fafjungsraum — man ſpricht von Millionen 
onnen — angelegt, die mit leichter Abdeckung verjehen find. Sie dienen dazu, um bei 
Arbohrung beſonders ergiebiger Ölguellen wenigitens einen Teil der dänn hervor: 
rechenden gewaltigen Olmengen bergen zu können, denn es fommt vor, daß von großen 
5pringquellen die Naphtha, nachdem alle Behälter, auch die der benachbarten Werte, 
amit angefüllt find, noch in großen Mengen bis in das Meer abfließt und dann natürlich, 
verloren ift. Die bereits erwähnte Abb. 301 zeigt neben der Springquelle die bereits 
‚efüllten Erdgruben; die Naphtha Hat die Höhe des Dammes erreicht und ftrömt über. 
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301. Springguelle bri Bahn. 











32. Orennende Springguelle bei Bahn. 














308. Askerewſche Fabrik und Trmpel der Fenrranbrter in Sabuntſchy (Bahn). 











50. Drfillationsapparat in Bakn. 
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Ehe wir diefes Gebiet verlaffen, müſſen wir noch eines gejchichtlich intereljanten 
Drtes gedenken, des alten, jet verlaffenen Tempels der Feueranbeter bei Sabuntidy 
(Abb. 303). Seit undenflichen Zeiten wurden dort die heiligen Feuer von Prieſtern 
.gehütet, genährt durch natürliche Erdgafe, die den Spalten des Bodens entftiegen. Vor 
einigen Jahren ftarben die legten Mönche, die heiligen Feuer erlojchen — und die Ex: 
gafe dienen heute, nachdem man fie in Rohrleitungen gefaßt hat, zum Betriebe einer 
Naphthadeſtillation, der Kokorewſchen Fabrik. 

Die meiften der Raffinerien liegen ziemlich weit von den Olfeldern entfernt, und 
zwar wird das Rohöl von der Apfcheron-Halbinfel in der ſchwarzen Stadt (Thorny 
Gorod genannt), eine halbe Stunde öftlih von Baku am Meere gelegen, dasjenige des 
jüngeren Gebietes Bibi-Eibat in der noch etwas weiter öſtlich erbauten weißen Stadt 
(Biely Gorod) verarbeitet. Dieje Lage der Fabriken ift für die Verfrachtung mittels 
Schiff, auch für die Beichaffung des bei der Deftillation .erforderlihen Kühlwaſſers be 
ſonders geeignet, wie denn überhaupt wegen etwaiger Brandgefahr eine größere Ent: 
fernung der Naffinerien von den Bohrlöchern erwünscht ift. 

Die Beförderung des Rohöls gefchieht im gefchloffenen Leitungen. Zunächſt wird 
dasfelbe in Tanfs von etwa 3000 t Faflungsraum gepumpt, es find deren ſtets zwei 
vorhanden, fie werden abwechjelnd benugt und dienen zur Meffung der den Yabrifen 
zugeführten Mengen. Soweit nicht die Unterfchiede in der Höhenlage ein jelbitthätiges 
Abfließen der Naphtha in den Leitungen ermöglichen, gejchieht die Beförderung durd 
Drudpumpen, zum Teil auf fehr weite Entfernungen. 

Die Fabriken der größeren Gejellichaften nehmen ausgedehnte Räume ein; aud 
hier find große, zum Teil gemauerte Gruben zur Aufnahme des Rohöls vorhanden, au? 
denen dasjelbe in große Tanks gepumpt wird. Sn diejen findet bereits eine Vorwärmung 
jtatt, indem die heißen Rüdftände von der Deftillation in Schlangenröhren dieſe Behälter 
durchlaufen und den größten Teil ihrer Wärme abgeben, ehe fie in die dafür beftimmten 
bejonderen Vorratsräume gelangen. 

Die Berarbeitung des Rohöls befteht in einer TDeftillation bei allmählich zu 
nehmender Temperatur und darauf folgender Kondenfation der abdeitillierenden Gaſe 
in geräumigen Kühlichlangen. In den älteren Anlagen bilden ſechs bis fieben, in den 
neueren zehn bis zwölf den Dampffefjeln ähnlich gebaute eiferne Keffel oder Kolben eine 
Batterie (Abb. 304). Die Heizung erfolgt entweder nah Nobelſchem Syſtem durd Ein- 
führen von überhigtem Wafferdampf in die Kefjel oder durch Feuerung mitteld der 
Deitillationsrüdjtände, des jogenannten Mafut; wie aber auch die Heizung eingeridtel 
jein mag, immer durchläuft die Naphtha der Reihe nach die Keflel, und in jedem der: 
jelben wird die Temperatur gefteigert. Die Deitillate der beiden erften Keſſel ergeben 
in Baku Gafolin, die folgenden Benzin, und die Deftillate aller übrigen Kolben 
werden gemifcht und geben Petroleum, dabei wird die Erhigung bis auf etwa 230%C. 
gefteigert. Gafolin wird in befonderen Lampen als Leuchtöl verwendet und dient neben 
Benzin al3 Löjungsmittel in der Gummiinduftrie und bei der Verarbeitung der Harze 
zu Firniffen. Benzin findet außerdem Anwendung in der chemischen Wäfcherei und hat 
für den Bergbau erhöhte Bedeutung erlangt, feitdem es als Brennftoff für die Sicher⸗ 
heitslampen im Kohlenbergbau benutzt wird. 

Das Petroleum, Kerojin oder Leuchtöl muß nad der Deftillation noch einem 
Reinigungsprozeß unterworfen werden; es wird durch Einprefjen von Luft in befonderen 
Gefäßen mit Schwefeljäure (etwa 4, %,) innig längere Zeit gemifcht. Hierbei ſcheiden 
ſich Kerofinfäure und brenzlige Beftandteile ab, die fih nah Durchführung des Ber 
fahrens wegen des höheren fpezifiichen Gewichts mit der überjchüffigen Schwefeljäutt 
(Petroleumgewicht etwa O,s2, Schwefelfäuregewicht 1,51) zu Boden ſetzen, jo daß Die 
Trennung durch einfaches Abheben der Flüſſigkeit möglich ift. Der noch verbliebene 
Heine Reit von Schwefelfäure wird in anderen Gefäßen durch analytifch beftimmit 
Mengen von Ügkali gebunden und die Reinigung des Petroleums durch Ausfüßen mt 
Wafler vollendet. Das Überführen der Flüffigfeiten in die verſchiedenen Gefäße findet 
durch PBumpbetrieb ftatt. Vor der Verladung des Betroleums wird im Laboratorium 
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a3 ſpezifiſche Gewicht, die Entflammbarkeit, Farbe und Leuchtkraft beitimmt, da hiervon 
er Preis abhängt. 

Die Rückſtände, welche fich bei der Deitillation ergeben, Majut genannt, betragen 
ı Balu etwa 65°, der Rohnaphtha, fie find ein wertvolles Produft und werden für 
ofomotiven, Dampfihiffe und fonftige Feuerungen als gejuchter Brennjtoff verwendet; 
ach die Dampfkeſſel für den eigenen Betrieb heizt man in Baku mit Maſut. Es gibt 
ichts Einfacheres als eine ſolche Feuerung; ein Roft iſt nicht vorhanden, aus einem 
her gelegenen Behälter, in dem unter Umjtänden das Mafut unter dem Drude von 
reßluft iteht, führt ein Rohr mit eigenartigem Mundftüd in den Feuerungsraum, dag 
ajfige Majut wird durch Preßluft, die zu gleicher Zeit mit austritt, zeritäubt und 
:ennt mit ſchwach leuchtender Flamme. So kann das Feuer wochenlang ununterbrochen 
tterbalten werden; ein Mann beaufjichtigt etwa ſechs Feuerungen. Die äußerjt geringe 
tenge von Afche, die fich bifdet, wird alle 14 Tage einmal entfernt. 

Nur ein Heiner Teil der Rüdftände wird zur Zeit auf Solaröle und Schmieröle 
ırch weitere Deitillation verarbeitet, der verbleibende Rückſtand, Gudron, ijt dem ge- 
inigten Asphalt jehr ähnlich und wird wie diejer verwendet. 

Die fertigen Produkte werden zur Verladung in Behälter gepumpt, von denen 
obrleitungen bis zu den Eijenbahngleifen zur Füllung der Tankwagen, andere Rohr- 
itungen big zu den Dods zur VBerladung in die Dampfichiffe führen, welche den Trans— 
ort über das Kafpiihe Meer und die Wolga aufwärts vermitteln. Auch in der Schiffs- 
erfrachtung des Petroleumg und des Majut hat ſich mit der Zeit mancherlei geändert. 
3egen des nicht wieder zu beleitigenden Geruches find die Schiffe ausschließlich für Die 
erfrachtung der Naphthaprodufte beftimmt. Die urjprüngliche Verladung in Fäſſern 
ar zeitraubend, und e3 wurde nur ettva die Hälfte des Laderaumes ausgenugt, ſpäter 
ing man zu Zinkkäſten von 1 Pud Inhalt über, welche in Holzkiſten eingejegt waren. 
ſierdurch wurde zwar der Raum weſentlich bejjer ausgenugt, aber die Zeit ſür das 
jeladen und Entladen der Schiffe blieb diejelbe wie früher. Endlih wandte man 
ankſchiffe (Schiffe mit eingebauten Behältern) an, da3 Beladen und Entladen findet 
unmehr mittel3 Bumpbetrieb ftatt und erfordert nur noch ſoviel Stunden wie bei den 
teren Methoden Tage. Allerdings find wegen der jtarfen Volumenveränderung, welche 
Rafut und Petroleum bei Temperaturſchwankungen erleiden, befondere Vorkehrungen 
ötig, um die Behälter ſtets gefüllt zu erhalten und ein Uberfließen zu verhüten, 
ner find zur Vermeidung von Feuersgefahr die Majutbehälter von den Mafchinen- 
kumen durch doppelte Duerjchotte getrennt, zwilchen die Waſſerfüllung eingebracht 
t; die Beleuchtung auf den Schiffen iſt ausjchließlich efeftriich, Heizung und Koch— 
inrichtungen werden duch Dampf geſpeiſt. Auch die Häfen find zum Entladen und 
Beiterverladen für den Bahntransport entiprechend mit Behältern und Pumpeinrich— 
ıngen verfehen. 

Wie großartig der Verſand iſt, geht wohl am beiten daraus hervor, daß im Jahre 
896 etwa 25 Millionen Rubel allein für Frachten bezahlt wurden. Dabei iſt die Erdöl- 
rzeugung in Bafu bis jeßt beitändig geftiegen, ohne daß eine Erichöpfung des Naphtha- 
ebiete3 zu bemerken gewejen wäre. 

Die Schieferöltnduftrie. E3 mag hier kurz erwähnt werden, daß ſchon jeit dem 
jahre 1830 in Frankreich zu Autun im Departement Saöne et Loire und zu Buritres- 
a-Grue im Departement Allier ebenfo zu Boghead und anderen Orten in Schottland 
ine S$nduftrie beiteht, welche aus bituminöjen Schiefern, den jogenannten Olſchiefern, 
urch trodene Deitillation die ſchwereren Produkte, wie fie aus der Rohnaphtha gewonnen 
yerden, Brennöle und namentlich Schmieröle darftellt. Es ijt nur zu natürlich, daß die 
Schieferölinduftrie, deren Rohproduft durch bergmännijchen Betrieb gewonnen wird, bei 
er mafienweijen Verbreitung der Erdöfdeitillate nach 1860 zunächſt ſchwer gefchädigt 
zurde. Durch Einführung von mancherlei Verbeſſerungen iſt e3 jedoch nicht nur gelungen, 
ieſe Induſtrie zu erhalten, jondern ſie jogar fonkurrenzfähig zu machen. An den ge- 
annten Orten werden zur Seit jährlich noch mehrere hunderttaufend Tonnen lſchiefer 
‚bgebaut und namenilih auf Schmieröle verarbeitet. 
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Erdwachs. 


Die bedeutendſte bergmänniſch ausgebeutete Ablagerung von Ozokerit findet ſich zu 
Boryslaw in Galizien, nördlich der Karpathen an dem Flüßchen Tysmienica, einem 
Zufluſſe des Dnjeſtr. Schon ſeit dem Jahre 1856 gewann man dort in kleinen freie: 
runden 9—12 m tiefen und notdürftig mit Korbgeflecht ausgebauten Schächtchen Erdol 
in geringen Mengen. Dasſelbe floß auf der Schadhtfohle zufammen und wurde von Zeit 
zu Zeit auggefchöpft. Die erdölführenden Schihten gehören dem jüngeren Tertiär an 
und erjtreden ich über eine Fläche von etwa 2 km Länge und 700 m Breite. Man 
kannte ſchon damals das Erdwachs, ohne jedoch Verwendung dafür zu haben, jein Bor- 
fommen bejchränft ſich auf den mittleren Teil der Petroleumzone. Erſt jeit 1862 wurde 
e3 mit dem Erdöl zufammen gewonnen und der trodenen Deftillation unterworfen. Dabei 
erhielt man etwa 4%/, Benzin, 27%, Petroleum, 7%, Schmieröle und 55°), Paraffin, 
al3 Rüdjtand verblieb etwas Koks, und es entwichen Leicht flüchtige Gaſe. Doch erft jeitdem 
furz nad 1870 durch Behandeln mit Schwefeljäure und Entfärbungspulver die Dar: 
ftelung von Cerejin al3 Erſatz für Bienenwachs aus Ozokerit fabritmäßig betrieben 
wurde und der Preis dementsprechend ftieg, ſchenkte man demjelben mehr Aufmerkfamteit, 
ja e3 waren im Jahre 1872 über 4000 Schädtchen zur Erdwachsgewinnung im Betrieb. 

Unter einer Schicht von wafjerführenden Geröllen findet fi) in Boryslam eine Lage 
von wafferdichtem plaftifchen Thone, der für die Abdämmung der Tagewafjer von den 

tieferliegenden Sal;: 

thbon- und Sandſtein⸗ 

ſchichten, welche die un: 

regelmäßigen gangartı: 

gen Vorkommen von 

Erdwachs umſchließen, 

ſehr wichtig iſt. Die 

Abb. 305 u. 306 geben 

ein gutes Bild von dem 

Dzoferitauftreten. du 

805 u. 806. Unregelmähige Gänge von Ogokerit sn Boryslaw in Galizien. Den erdwachsführenden 

Schichten herrſcht ein 

jo ſtarker Gebirgsdruck, daß es faſt unmöglich ift, die Schächte und namentlich die 

Streden längere Zeit hindurch in gutem Zuftande zu erhalten. Verſchiedene Erfcheinungen 

weilen darauf hin, daß nicht nur das Gewicht der Gebirgsmaſſen, fondern vielmehr die 

Entwidelung großer Mengen von erplofiblen und hochgeipannten Gaſen aus dem Ozo⸗ 

ferit diefen ganz außergewöhnlihen Drud erzeugt. Die Stredenzimmerung wird in ſehr 

furzen Zeiträumen, oft jchon nad einigen Tagen zerdrüdt, das Gebirge gleicht einer 

plaſtiſchen Maffe, die von allen Seiten unaufhaltfam gegen die Zimmerung vorrüdt. Hier 

durch erflären fich auch die Ausbrüche von Erdwachs und Gafen, die zuweilen fo plöglid 

eintreten, daß durch die Safe betäubte Arbeiter in den Wachsmaſſen begraben werden. Eine 

der berühmteften Ausbrüche von Erdwachs erfolgte im Jahre 1873 in einem 98 m tiefen 

Schachte, welcher durch das hereingedrüdte Wachs volltommen bis zum Tagkranze auf 

gefüllt wurde. Trotz fortwährender Entnahme von Wachs nahm dasfelbe längere Zei 

hindurch nicht ab, fondern e3 drangen immer wieder neue Maffen nad. Dieſe Erſchei⸗ 
nungen erinnern außerordentli an das Auftreten der Erdölfpringquellen. 

In geringerem Maße zeigt fi) das Heraugquellen des Wachſes faft überall im 
Gebirge. Oft werden hinter der in Drud geratenen Zimmerung größere Klumpen Wa 
gefunden, die auf einer Kluft herausgedrüct wurden; nicht felten hat man beim Verfolgen 
der legteren größere Erdwachsmengen angetroffen. Dieſe eigenartigen Verhältniffe haben 
zu einer Abbaumethode geführt, die man Einzelſchachtbetrieb nennt, und die ſich vie 
leiht am beiten mit dem am Rhein früher üblihen Dudelbau vergleichen läßt. & 
werden enge Schächtchen geteuft (jeit 1884 darf laut berggefelichen Beftimmungen bie 
gegenjeitige Entfernung nicht Heiner als 10 m fein), und durch Auffahren kurzer Streden 
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n etwa 5m Länge baut man ohne Belafjung eines Schadhtpfeilers die zunächſt am 
chachte befindlichen Wachsmaſſen ab. Das Gebirge kommt hierdurch bald in Bewegung, 
© Schacht verdrüdt fi und muß dann verlaffen werden; bei wachsreichem Gebirge 
tb er durch einen anderen in unmittelbarer Nähe erfegt. Die Schächte erhalten nur 
m lichten Querſchnitt, und trogdem einige bis zu 250 m Tiefe erreichten, fand Förde» 
ag und Fahrung lediglich im Kübel des Handhaſpels ftatt, dem nicht felten 5, felbft 
Dann bedienten. Die Erplofionsgefahr machte ftet3 die Benugung der Sicherheitslampe 
twendig, und wegen des betäubenden Einfluffes der Gaſe arbeiten die Häuer im 
hachte und aud in den Streden an einem Hängegurt, mitteld diejes hafpelt man fie 
:auf, falls fie bewußtlos werden. 

Da das Erdwachs leichter ala Waffer ift, jo kann nad; dem Auslefen der größeren 
nen Stüde die Trennung von anhaftenden Thonteilchen in der folgenden einfachen 
:ife erfolgen. Die geförderten Maflen, welde reines Wachs in Heineren Stüden 
sie duch Thon verunreinigtes Wachs enthalten, werden in Bottiche gethan, die mit 
ıffer gefüllt find. Beim Umrühren fteigen dann allmählich die Wachsteilchen in die 
be und fönnen mit der Schaufel abgefhöpft werden, der Thon löſt fi) ab und finkt 
Boden. 

Die Preife, welche zwiſchen 18 und 35 Gulden für 100 kg beftes Erdwachs ge- 
wankt haben, betrugen im Jahre 1894 20— 23,5 Gulden, die Produktion hat der 
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. Mophaltgeng bei Bentheim nach H. Credner. 308. Aophaltgans von Nenbraunf—mweig nad Damfon. 


ichfrage entiprechend zwifchen 1000 und 2000 Doppelwagen jährlih im Werte von 
—4 Millionen Gulden geſchwankt. Während ein großer Teil in Öfterreich verarbeitet 
rd, geht ein anderer nach Deutſchland. (S. ſterreichiſche Zeitichrift für Berg- und 
ittenwejen 1891.) 


Asphalt. 


Asphalt nennt man im Verkehr Stoffe von ſehr verfchiedener mineralogifcher Zu- 
anmenfegung, und zwar unterjcheidet man reinen Asphalt, der nur aus Rohlenwafjer- 
offen und deren Sauerftoffverbindungen befteht, und auch unter dem Namen Erdpech 
eannt ift, und Asphaltitein d. i. Erdpech mit mehr oder weniger Beimengung von 
tigen Subſtanzen, oder Kalkſteine und Sandfteine, welche von Asphalt durchtränft find. 
!r reine Asphalt kommt zum Teil auf echten Gängen vor, 3.8. zu Bentheim in der 
rovinz Hannover, wofelbft mehrere Gänge (ſ. Abb. 307) von etwa 1 m Mächtigkeit im 
Hieferthon (1) der Kreideformation auftreten. In der Gangmitte findet fich pechſchwarzer 
ut glängender Asphalt (5), während im übrigen die Gangjpalte von Tagenförmig auf- 
*tendem lettigen Asphalt(2), jtrahligem Schwefelties(3) und jtengeligem Kaltfpat(4) erfüllt 
+ Auch in der Provinz Kanada, Neubraunichweig, findet fi) in bituminöfen Schiefern, 
Ade älter als die Steinfohlenformation find, ein Gang don 1—6 m Mädhtigkeit 
Wh. 308), welcher in der Hauptſache glänzenden, ausgezeichnet mujchelig bredenden 
halt, dort Albertit genannt, führt. Es findet dort iebhafter Bergbanbetrieb ftatt, 
T bereits bis zur Tiefe von 300 m eingedrungen ift. — Merkwürdigerweife wirft das 
die Meer, in beffen Umgebung Lager von Asphaltitein befannt find, beftändig Stücke 
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von fehr reinem, im Handel geſchätztem Asphalt aus. Derfelbe wırd von den Anwohnern 
gefammelt und in der Induſtrie namentlich zu feinen Laden verarbeitet, ed wird an- 
gegeben, daß ſich nach ftarfen Erdbeben Stüde von mehreren Tonnen Gericht finden. 
Der Asphalt, deffen ſpezifiſches Gewicht nur 1,1 — 1,8 beträgt und der zuweilen durch 
Gasporen noch leichter wird, ſchwimmt auf dem falzigen Wafler, feine Herkunft iſt un 
befannt. 

Berühmt ald Fundort und bereit feit einem Jahrhundert ausgebeutet ift der an 
der Weftküfte der Infel Trinidad gelegene jogenannte Asphaltjee. Der Asphalt, melder 
nur wenig erdige Beimengungen enthält, findet ſich dort in einem kraterähnlichen an- 
genähert freisrunden Beden. Der nordamerifaniihe Geolog Peckham, welcher den 
Asphaltjee und feine Umgebung im Jahre 1894 unterſuchte, ſchätzt die Oberfläde auf 
40 ha. Der Asphalt ift fo feft, daß man fi auf der Seeoberfläche, die etwa den An- 
blid gewährt wie der Schlammboden eines vor furzem abgelafjenen Teiches, ohne Ge 
fahr bewegen kann, doch ift diejelbe durch mit Wafjer gefüllte Riffe und Sprünge zer: 
Hüfte. Vom Asphaltfee aus erftredt ſich ein breiter Asphaltſtrom bis an das Meer, auf 
demfelben find die Hütten des Negerdorfes „La Brea“ (die ſpaniſche Bezeichnung für 
Erdpech), das Namen und Entftehung dem Mineralvorkommen verdankt, auf eingerammten 





— N 

= j 

\ NN > J 
NIIT —— — 
VBB III | 


309. Profil durch die Aophaltlager von Cimmer bei Hannever nach F. A. Keffmann. 


Pfählen errichtet. Nachgrabungen haben ergeben, daß der Asphalt, welcher übrigens 
Eigentum der engliſchen Regierung ift, in mehr ald 13 m Mädhtigleit vorhanden ift. ' 

Die Gewinnung findet in einfachfter Weije durch Gräberet ftatt, der Asphalt wird 
entweder roh verſchifft oder vorher in großen Keffeln umgefchmolzen. Hierbei finten die 
erdigen Teile zu Boden, der geringe Gehalt an Waffer wird verdampft und der reine 
Asphalt ann abgeihöpft und in Formen gegoffen werden. Nicht nur die Umgebung 3 
Asphaltfees, fondern auch ein Teil von deſſen Oberfläche ift mit üppigem Pflanzenwucha 
bededt, der allerdings häufig durch Waldbrand vernichtet wird. Es gerät dann aud die 
Oberfläche des Asphaltes in Brand und verwandelt ſich in eine geſchmolzene und verfoftt 
Maſſe, das jogenannte Eiſenpech. Der See und feine Umgebung gewähren keineswege 
das Bild der Verwüſtung infolge des ununterbrochenen Abbaues, denn nur die Oberflädt 
des Asphaltes ift erhärtet, in der Tiefe dagegen ift die Maſſe noch jo weit didflüifig, daẽ 
ſich die durch Ausſchachtung entſtandenen Gruben mit der Zeit von ſelbſt wieder füllec) 
Der Trinidadasphalt wird in großen Mengen nad allen Weltgegenden hin verfraßte 9 
die Jahresproduftion hat in der letzten Reit über 90000 t betragen. 

Asphaltftein fommt an vielen Orten in großen Mengen vor, die bitumenhaltige— 
Kalkſteine werden den Sandfteinen bedeutend vorgezogen. In Deutichland find derartige 
Gruben im Betrieb zu Limmer bei Hannover, zu Vorwohle in Braunſchweig und zu- 
Lobjann im Elſaß. Sehr guten Ruf haben auch die Produfte aus dem Val de Tra- 
ders bei Neufgätel in der Schweiz und die franzöfiihen von Seyſſel bei Pyrimont ims 
Rhonethal. Auch Raguſa auf Sizilien liefert Asphaltitein auf den Weltmarkt. Die 
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noßen Mengen, welde im ruffiichen Gouvernement Simbirsk gewonnen werben, 
ärften im Inlande Verwendung finden. Die Vereinigten Staaten von Nordamerika 
aben die bedeutendften Ablagerungen im Staate Utah. 

Als Beilpiel über das Vorkommen von Usphaltftein in Deutichland ſei dasjenige 
on Limmer bei Hannover beihrieben (5. U. Hoffmann, Zeitichrift für praftifche 
zeologie 1895). Das dortige Schichtenfyftem (Abb. 309) gehört nach feinen zahlreichen 
jerfteinerungen von Mufcheltieren dem oberen Jura an, es find Drei Lager von bitumt- 
dfem Kalkftein mit im ganzen 11,0 m Mächtigkeit befannt. Sie werden zum Teil durch 
-agebau, das tieffte und zugleich mächtigite Lager auch durch Weitungsbau W gewonnen. 
He Lagerung ift mehrfach durch Verwerfungen U geftört. Der Gehalt an Bitumen 
hwankt im Mittel zwifchen 12 und 149,,; zur Herftellung von Asphalt für Straßen- 
Hafter wird der Kalkſtein gemahlen und unter Erhitung und Umrühren in Keſſeln noch 
tt 5—9 9%, Gudron — d. i. durch Umfchmelzen gereinigter Trinidad-Asphalt — 
ınig gemengt. 

Bei weiten die Hauptmenge der gewonnenen A3phaltmineralien dient zur Zeit zu 
straßenpflafter und zwar ald Stampf- und Gußasphalt (vergl. Bd. I ©. 483). In 
yentfchland erfreut fi) das Asphaltpflafter als geräufchloje Pflafterung viel größerer 
zeliebtheit ald Holzpflajter. Das Iegtere wird z. B. in Berlin überhaupt nicht mehr 
en verlegt, während die A3phaltpflafterung immer mehr Anwendung findet. Ende 1896 hatte 
Yerlin, das überhaupt etwa 5'/, Mill. Quadratmeter Pflaſter bejitt, hiervon 1300000 qm 
[Sphaltpflafter. Die Herftellung eines Duadratmeters koſtet jegt etwa 13 Mark. 

Außerdem wird Asphalt, weil er für Waller faft undurchdringlich ift, im Bauweſen 
telfach angewendet: zu Dachpappen, zur Herftellung von Fußböden, auch zur Abhaltung 
er Grundfeuchtigkeit als Zwiſchenlage in Mauern. Die bedeutende Elaftizität, welche 
laphalt befibt, macht den Asphaltbeton (Mifchung von geichmolzenem Asphalt mit Klar- 
Blag) jehr geeignet zur Fundamentierung von Mafchinen, deren Geräufch wie bei Auf- 
ellung von Dynamos, Gas⸗- und Petroleummotoren in Gebäuden gedämpft werden joll. 
uch Löfung des Asphalts in Terpentindl erhält man je nach der Reinheit der ver- 
endeten Rohftoffe Anftrichfarben verjchiedener Güte, die auch al? Roſtſchutz für Eijen- 
egenftände dienen. Aus dem reinften Asphalt und Terpentinöl unter Zufat eines 
rocknenden DIE werden feine Asphaltlacke hergeftellt, die bis zu 4 und 5 Mark das 
ilogramm koſten. Eine feine Ölfarb e, ein dunkles Braun mit feurigem Farbton, 
lsphaltbraun, wird in der Ölmalerei benugt, es hat jedoch den Nachteil, am Lichte 
achzudunkeln. Die übermäßige Unwendung diejer Farbe ift der Grund, weshalb viele 
jilder, namentlich niederländifcher Meifter, jo jehr dunkel werden. Auf der Eigenjchaft 
ewiſſer Beftandteile des Asphaltes, durch Belichtung ihre Löslichkeit in ätherischen Ölen 
u verlieren, beruht feine Anwendung bet Vervielfältigungsverfahren umd zwar in der 
[8pbaltphotographite (auch Heliographie genannt) und in der Asphaltphoto— 
itbographie (fiehe Bd. X). 

Die Weltproduktion an Asphaltrohftoffen dürfte nad Rothwell jährlich etwa 
00 000 t betragen, hiervon entfallen auf Deutichland etwa 50 000 t. 


Die Gewinnung der Yalze. 


Salze im bergmänniſchen Sinne nennen wir ſolche natürlich vorlommenden Mine⸗ 
alien, welche in Wafler Löslich find. Die Zahl derfelben ift zwar erheblich Heiner als 
tejenige der Erze, aber immerhin müſſen wir etwa 20 verſchiedene Salze und Gruppen 
on Salzen nennen, die für die Technik wichtig find und deshalb zum Teil in außer» 
zdentlih großen Mengen gewonnen werden. 

Das wichtigfte von allen und der Menfchheit feit den älteften Betten unentbehrlich 
ſt das Steinfalz oder Kochſalz (Chlornatrium), auch fchlehthin Salz genannt, in 
einem Buftande farblos, durchſichtig wie Eis, es kryſtalliſiert in Würfeln und tft auch 
ach dem Würfel ſpaltbar. Das gewöhnliche Steinfalz ijt jedoch milchweiß, in der 
Ratur ift es mehr oder weniger durch andere Salze, auch durch Thon, Anhydrid und 
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Gips, feine ftändigen Begleiter, verunreinigt. Das Steinjalz fommt in mächtigen Lagen 
im gejchichteten Gebirge vor und zwar namentlich im Bechitein und den jüngeren For- 
mationen; duch Faltung und Zufammenjchiebung der urfprünglich angenähert wagerecht 
abgelagerten Salzmafjen entitehen auch ftodfürmige Vorkommen, wie 3. B. in den Nord 
alpen. In regenarmen Gegenden findet fich ferner Kochjalz in den Salzjeen in großer 
Menge gelöft 3. B. in den flachen Niederungen der dem Kaſpiſchen Meere benachbarten 
Gebiete, im Toten Meere, im Großen Salzjee des Staates Utah der Vereinigten Etaaten 
und an vielen anderen Orten. Die einmündenden Flüffe führen diefen Binnenjeen be 
ftändig Salzmengen zu; während das Waſſer unter dem Einfluß der trodenen Steppen- 
winde fchnell verdunftet, reichert fich der Salzgehalt immer mehr an, fo daß ſich am Ufer 
Salzkruſten abjegen und ſchließlich mächtige Lager auf dem Seeboden gebildet werden. 
Ähnlicher Entftehung find die Salzfteppen 3. B. tm füdlichen Rußland, in Südamerikı, 
in den regenlojen Teilen der Küfte des Stillen Ozeans, in der Argentiniſchen Republif, 
in Südafrika u. |. w. — Das Meerwaffer der Ozeane enthält etwa 31/, 9%, Salze auf: 
gelöft, von denen der bei weiten größte Teil Kochſalz ift. Es find die Gehalte in ver: 
Ichiedenen Meeren zivar nicht die gleichen, im Mittel dürften jedoch folgende Mengen von 
Salzen im Meerwafier gelöft fein: 


Chlornatrium (Kochſalz)..... 237%, 

Chlorlalium -. » .» 2 2.2200. 0079, 
Chlormagnefium. . . » 036 00 
Brommagnefium. . » » 2 2... 0,02%, 
Magnefiumfulftt . » » 2.2 .2..080°%, 
Galciumfulfat . 0,10%, 


Summe 3,502], 

Endlih finden fih aud Salzquellen, welde falzhaltigem Gebirge entipringen 
und zumeilen bedeutende Mengen Salz gelöft enthalten, 3. B. zu Reichenhall 23 9,,, zu 
Artern öftlich vom Kyffhäufer ſogar 25'/, %,. Der Bedarf an Steinfalz ift fo allgemein 
und fo verbreitet, daß aus allen diefen natürlichen Vortommen auf mannigfade Weiſe 
Steinfalz gewonnen wird. 

Zufammen mit dem Steinjalz fommen auf einzelnen LZageritätten in wechjelnden 
Diengen eine Anzahl Salze vor, die wir im folgenden kurz beſprechen wollen. Unter 
ihnen find die Kalifalze am widtigften, da fie heute nicht nur für die chemiſche Jr: 
duftrie unentbehrlich, Jondern auch für die Landiwirtichaft ein gejuchtes Düngemittel ge 
worden find, teils im rohen, teils im verarbeiteten Zuftande. Deutjchland hat das Glüd, 
in feinem Boden bedeutende Mengen folher Salze in abbaumwürdigen Lagerftätten zu 
bergen; ja es hat bis jeßt faft ein Monopol auf die Kalifalze, denn außerhalb Teutid: 
lands werden nur auf dem Oftgaliziichen Salzwerfe Kalucz feit dem Jahre 1890 einige 
taujend Toppelzentner Kainit gefördert. Die hauptſächlichſten Produktionsorte liegen 
in der Nähe von Staßfurt und Leopoldshall und am Nordrande des Harz 
(Langelsheim, Vienenburg, Wilhelmshall). Doch das Wort Kalifalze ift heute geradezu 
ein Loſungswort für die bergmännische Technif und — man könnte faft jagen leider — 
auch für die kaufmänniſche Spekulation geworden; in ganz Norddeutfchland wird nad 
Kalifalzen gebohrt, und e3 wurden von den verjchiedenften Orten erfreuliche Funde ge 
meldet, jo 3. B. zu Tiederhall, füdlich von Braunfchweig, zu Rüdersdorf, öftlid von 
Berlin, in der Nähe des Benther Berges bei Hannover, zu Lübtheen in Medienburg, 
zu Salzungen füdlih von Eifenah, am Oberröblinger See bei Eisleben, und at 
anderen Orten mehr. Auch find noch manche Bohrungen im Gange, bei denen mal 
Ralifalze anzutreffen hofft. Ob alle diefe Funde abbaumwürdig fein werden, ob eine be 
deutend geiteigerte Produktion die Preife drüden, oder ob ſich der Abſatz dementſprechend 
fteigern wird, vermag nur die Zufunft zu entſcheiden. Zunächſt forgt übrigens der 
Kalifalzring dafür, daß feine Überproduftion ftattfindet. 

Die fäntlihen mit dem Steinfalze zufammen vorkommenden Salze wurden früßt 
unter dem Sammelnamen Abraumfalze zufammengefaßt, man bielt fie für mehr ode! 
iveniger verunreinigte® Steinſalz und hatte feine Verwendung dafür. Erft um 
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br 1860 wurbe der bebeutende Wert der Kaliſalze erfannt und im darauf folgenden 
hre nahe bei Staßfurt die erſte Fabrik zur Verarbeitung berjelben auf Chlorkafium 
» Düngemittel eröffnet; feitdem fteigen Förderung und Verbrauch jaft beftändig, Wert 
> Menge der geförderten Kalifalze find für die legten Jahre aus der folgenden Tabelle 
lich: 

ich Deutſchlands Kaliproduktion. 




















Rainit f Andere Raliialge 
Iebe | metr. Tonnen | Wert, Mark | merr. Tonnen | Mert, Maıt 
1800 | 618227 | 5200000 ! 913030 | 11305000 
1891 472256 | 6800000 : 899000 11 086 000 
1892 549 445 7840000 ! 802600 10 129 000 
1893 664 986 9 600 000 861160 | 11 048 000 
1894 727234 10 300 000 | 916 340 11 952 000 


1895 661479 9310 000 
1896 . 877885 13299 000 


860 305 11 270 000 
902 707 11 857 234 


1897 | 995 821 13985000 , 950367 12.079 000 








810. Profil durch das 
Hersoglich Anbaltinifche Saltmeck Cropoldshall. 
Rad Dr. Precht. 

Die häufigiten und wichtigften unter den Abraumfalzen find die folgenden: 

Sylvin, äußerlich dem Steinjalz ſehr ähnlich, doch von etwas anderem, eigentüm- 
jem Geichmad, ift reines Chlorfalium, Sylvinit ein Gemenge von Chlornatrium und 
lortalium. Carnallit meiftens weiß, zum Teil rötlich, ift ein waſſerhaltiges Doppel- 
3 des Chlorkaliums (etwa 27 %/,) und des Chlormagnefiums. Der Kainit ift ein 
‚ferhaltiges Doppelfalz von (etwa 30 °;,) Chlorfalium und Magnefiumfulfat. Kieferit 
teht aus wafjerhaltigem Magnefiumfulfet, Schönit aus einem Gemenge von Magne- 
m=- und Raliumfulfat, Polyhalit, meiftend rot oder grau gefärbt und leicht kenntlich 
der parallelfajerigen Struftur, aus den Suffaten (ſchwefeiſauren Salzen) des Cal- 
md, Kaliums und Magnefiums. Bei den Abraumfalzen ift mur der Kaliumgehalt 
tig, der Magnefiumgehalt wird zur Bett in ſehr Meinem Maße nupbar gemacht. Dort, 
ſich Abraumfalze in der Natur finden, Liegen fie gewöhnlich über mächtigen Ablage: 
agen von Steinſalz. Ihre Beftandteile find im Meerwafjer mit enthalten (vergl. die 
Sammenftellung ©. 258); beim Verdunften größerer Mengen desjelben, welche durch 
ırrenbifdung vom offenen Deere abgetrennt wurden, Eryftallifierte zunächft das Gtein- 
3 und bildete mächtige Schichten, erjt ſpäter ſchieden fich bei fortgejegter Verdunftung 
3 der übrigbleibenden Mutterlauge die Leichter löslichen Abraumfalze aus, fie finden 
) daher in den hangenden Schichten. Wir find um fo mehr zu diejen Schlüffen über die 
Dungsweife der Steinfalz- und Ralifalzlagerftätten berechtigt, als fich bei der allmäh- 
en Verdunſtung von Meerwafler in den Seefalinen und dem Verfieden der natürlichen 
alzſolen diefe Vorgänge immer wieder, wenn auch nur im fleinen vor unferen Augen 
fpielen. Thonmaſſen, welche fich über den Salzen fpäter ablagerten, haben zu deren 
‘haltung wejentlich beigetragen. 

33* 
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Für die geſchilderten Verhältnifie gibt ein Profil buch das Magbeburg-Halberftädter 
Beden (Ubb. 310) das beſte Beifpiel. Das ältere Steinfalz (1) liegt dort in fehr wech 
felnder aber bedeutender Mächtigkeit von 150—900 m zwijchen der Dyas- und Trio- 
formation, das Liegende, welches nur an zwei Stellen, bei Unfeburg und bei den 
deutſchen Solvaywerken befannt geworden ift, befteht aus Anhydrit und Schiefer. Ju 
Steinfalze ift durch regelmäßig auftretende feine Anhydritſchnüre, an deren Stelle in den 
oberften Schichten Polyhalit- und Kieferitinüre treten, die Schichtung angedeutet. Über 
dem älteren Steinfalze liegt eine 25—40 m mächtige Schicht von Abraumſalzen — auf 
dem Profil mit 2 bezeichnet und ſchwarz angelegt — die zum größten Teile aus Camnallit, 
zum Hleineren Teile aus den wahrſcheinlich Durch nachträgliche Umwandlung aus Carnalit 
infolge Einwirkung von Waffer entftandenen Salzen Sylvinit, Kainit und Schönit befteht; 
darüber folgt etwa 8 m Salzthon (3) 
dann Anhydrit (4). Nur über einen 
Zeil der vom älteren Steinjalze ein- 
|| genommenen Fläche findet ſich noch 
jüngeres Steinſalz (5), über bielem 
| dieLettenfchiefer des Buntjandfteina(6) 
und an der Oberfläche Alluvium und 
Diluvium (7). 

Auf dem Sattel, den das ältere 
Steinfalz bildet, find die Abraumſalze 
überhaupt nicht zur Ablagerung ge 
langt, ober nachträglich weggewaſchen 
worden. Daß in demfelben nad 
träglic Veränderungen ftattgefunden 
haben, wird durch die nicht jeltenen 
Scichtenbiegungen (Abb. 311) aw 
gedeutet. Die Grubenbaue in diem 
Horizonten bieten zum Zeil einen ſeht 
ſchönen Anblick, da Lagen von weißen, 
vötlihen und dunklen Salzen mit 
einander wechſeln. Ähnlich find die 
Lagerungsverhältniſſe in den anderen 
norddeutjchen Kaliſalzwerken. 

Die übrigen Salze, welche jpäter 
furz beſprochen werden follen, haben 
zwar örtlich große Bedeutung, wie 
die Salpeterlager der Weftküfte Sid- 
amerifas, die Sodalager im eftn 

sı. Schictenbiegung der Abranmfalye bei Stahfurt. der Vereinigten Staaten in Ror- 
amerifa oder die Mirabilitablage- 
rungen Transfaufafiens, aber keins derſelben hat die große Verbreitung faft über den 
ganzen Erdball und wird fo allgemein benugt, wie das Steinfalz. Betrachten mit 
daher zunächſt die Gewinnung des Speifefalzes, diefer unentbehrlichften Würze der 
menschlichen Nahrung. Das ältefte Verfahren dürfte die Gewinnung des Seeſalzes und 
die Zugutemadung der Safzquellen (Solquellen) fein, weift doch die Natur jelbft auf 
diefen Weg, indem ſich auch heute noch natürliche Seefalinen bilden und reiche natirliht 
Solquellen dem Boden entftrömen. 

Die Seefalinen. Dort, wo ſich an flachen Küften duch Dünen» oder Haffbildung 
Lagunen vom offenen Meere abtrennen, in die das Meerwaſſer nur zur Beit von Hi 
fluten eintritt und wo gleichzeitig hohe Temperatur, regenlofe Jahreszeiten und vor 
herrihende Sandwinde die Verdunftung beſchieunigen, feheiden fih mit der Zeit an de 
Ufern Kruften unreinen Salzes ab, die gefammelt werden fönnen. Dieſes Seeſalz y 
einen ſcharfen bitteren Geſchmack von dem ziemlich hohen Gehalt an Bitterfalz (Magnı 
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teogdem wird es von den Anwohnern, die daran gewöhnt find, verwendet. Der- 
notürliche Seefalinen gibt e8 an den franzöfiichen Küften, am Schwarzen Meere, 
ıbien, Vorderindien, China und an anderen Orten mehr. Unerhebliche Mengen 
alz werden aud an felfigen Küften dadurch ausgefchteden, daß das Meerwaſſer bet 
chem Wetter hoc) emporgefchleudert wird, in Vertiefungen und Spalten zurüdbleibt 
wet unter Ausfcheidung des Salzes verdunſtet. 
Yie Beobachtung diefer natürlichen Vorgänge hat von alter8 her zur Anlage 
icher Seefalinen — aud Salzgärten genannt — an folhen Meeresfüften 
, an benen bie Verhältntfje dafür beſonders günftige waren. Für die Herftellung 
ehnter Baffins ift eine größere Küftenebene mit leicht bearbeitbarem Boden erforder 
ner muß feiner plaftischer Thon vorhanden fein, um die Rejervoirs (Salzbeete) 
ver feften und wafjerdichten Schicht auszuffeiden, auch hier begünstigen hohe Luft- 
atur, regenarme Jahreszeiten und trodene Landwinde die ſchnelle Verdunſtung des 
3. Bedeutende 
be erleichtert dad 
der Behälter; 
Ibezeit kann die 
:lauge und etwa 
mmeltes Regen- 
in das Meer 
len werben; an- 
ills find einfache 
Achtungen zur 
hebung in Ge: 
. Die öfterreidhis 
Seefalinen in 
n, füblih von 
und die portu⸗ 
envonSt.Ubes, 
bedeutende Jah⸗ 
duktion von mehr 
27, Millionen 
velzentnern na⸗ 
H zum Einfalzen 
ſchen und Fleiſch 
übrt wird, haben 3 
eren Ruf; bei s12. Salsträgerinnen in den Balsgärten an den Aäften des Mittelmreren. 
in Arabien und 
lichen Teile von Vorderindien find große derartige Anlagen in Betrieb. Sie 
n aus einer jehr großen Zahl Baſſins, die durch Echleufen in Verbindung 
und fo viel untereinander Tiegen, daß die Salzſole fie der Reihe nach durchfließt. 
:oßen Anlagen kann die Gejamtjlähe der Weiher mehr als 1000 ha betragen. 
gelangt das Meerwafler in große tiefere Behälter, in denen eine Alärung, 
Negen etwaiger Unreinlichkeiten ftattfindet und die zu gleicher Zeit den mötigen 
: aufnehmen jollen, fodann wird das Wafler in eine Anzahl flacherer Beden über- 
t, damit auf der verhältnismäßig großen Oberfläche eine Iebhafte VBerdunftung 
bet; hier wird die Konzentration jo weit getrieben, daß etwa 1 kg Salz in 3,5 kg 
enthalten find, während im Meerwaffer urfprüngli 1 kg Salz auf 26 kg Waffer 
m. Zuletzt tritt die Salzfole in die ſehr flachen Kryſtalliſationsbecken ein, in diefen 
nad Eintritt der Sättigung (1 kg Salz auf 2,7 kg Wafjer) die Bildung von 
ı Salzhäutchen an der Oberfläche jtatt, diefe werden wiederholt zerteilt und bie 
yitalle finten zu Boden. Der legte Reft der Salzjole, die Mutterlauge, welche 
Ht Löslihen Magneſiumſalze enthält, wird abgelafjen, dad Seefalz mittels Holz- 
an den Rand gezogen und zu Haufen aufgeftürzt, damit die darin enthaltene 
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Mutterlauge, die dem Salz den bitteren, ſcharfen Geſchmack erteilt, ablaufen kann. Trop 
dem bleibt im Seefalz immer noch eine erhebliche Menge Magnefiumfalze enthalten, 
welche dem übrigens in der Farbe felten reinweißen, meiftens vielmehr grauen Salze, das 
auch häufig einen Stich ing Rötliche oder Grünliche Hat, die für Aufbewahrung und Trans- 
port recht unangenehme Eigenſchaft erteilen, die Feuchtigfeit aus der Luft aufzunehmen, 
zu zerfließen und dadurch unanfehnlich zu werden. Um diefen für befiere Verwertung 
ftörenden Umftand zu befeitigen, werben verſchiedene Mittel angewendet. In St. Ubes 
in Portugal wird das Salz des öfteren umkryftallifiert und durch rechtzeitiges Ablafjen 
der Mutterlauge der Gehalt an Bitterfalz von anfänglich 7 auf etwa 14/,/, erniedrigt. 
In Vorderindien entfernt man aus dem frifhen Salze die Mutterlauge durch Bentrifugen 
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(Schleuderapparate), fodann wird dasjelbe unter hohem Drud zu Briketts geformt und 
in paraffiniertes Papier verpadt. Nach diefer Vorbereitung verträgt es längere Auf- 
bewahrung und weiteren Transport jehr gut. In den europäifchen Seeſalinen findet die 
Salzgewinnung in der Zeit von April bis Oftober ftatt, während bes übrigen Teiles des 
Jahres werden Iediglich die Anlagen unterhalten. Die Zahl der Arbeiter ift im aDL- 
gemeinen feine große, nur zur Zeit der Salzernte herricht eine reges Leben, dam m 
werden Hunderte von Frauen und Kindern bejchäftigt, die in Körben und Mulden bear ! 
fertige Salz in die Aufbewahrungsräume tragen (Abb. 312). Ähnliche Verfahre 1 
werden in den Salziteppen und in der Nähe von Salzjeen, z. B. in der Argentinien 
Republik, in Transvaal (Abb. 313) angewendet, um das mannigfach verunreinigte Sch 
dur Umkryſtalliſieren für den menſchlichen Gebraud zu reinigen. 

An den nördlichen Küjten Rußlands benugt man ein anderes Mittel zur Kongee® 
tration des Meerwaſſers. Läßt man nämlich eine verbünnte Salzlöfung zum Teilg S 
frieren, jo enthält das Eis jehr wenig Salz, dagegen bleibt eine ſalzreichere Löfurse 8 
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zurüd. Durch mehrmalige Unwendung diejes Verfahrens wird die Konzentration fo weit 
getrieben, daß dann ein Verfieden in Pfannen mit Vorteil erfolgen kann. 

Das Berfieden von Salzjole. Ein zweites, nicht minder wichtiges Verfahren 
der Salzgewinnung befteht darin, daß die an vielen Orten dem Erdinneren entitrömenden 
Salz» oder Eolquellen durch Verfieden in Pfannen auf Salz (Sudſalz) verarbeitet 
werden. Zuweilen werden Salzjolen auch durch bergmänniichen Betrieb erzeugt, fo in 
den Salzwerken der nördlichen Alpen, woſelbſt der weiter unten beichriebene Sink— 
werfsbau jeit Jahrhunderten zur Anwendung gelangt, und neuerdings auf den Königlich 
preußiihen Salzſchächten zu Schönebed, wo durch ein befonderes Sprikverfahren in 
der Grube das Steinfalz gelöft und dann als Sole zu Tage gehoben wird. 





314. Gradiermerk. 


An folgen Orten, an denen die natürlichen Solquellen arm an Salz find, hat 

man vielfah durch Abteufen von Schächten oder Niederſtoßen von Bohrlöcern, 
mter gleichzeitigem Abſchluß der aus oberen Schichten zudringenden füßen Waſſer, 
teichere Sole erhalten, die allerdings in den meijten Fällen durch Pumpbetrieb gehoben 
Werden muß. Die früher vielfach zur Konzentration der Sole verivendeten Gradier— 
werke (j. Abb. 314) verſchwinden immer mehr; diefelben beitehen aus hoben Holz= 
gerüiten, in denen Dornenzweige zu dichten Wänden angeordnet find. Die Cole wird 
Mittels Pumpen in ein oben der Länge nad) verlaufendes Gerinne gehoben, aus diejem 
im viele feine Strahlen verteilt und fältt in unzähligen Tropfen durch die Dornenwand 
Nieder. Hierbei verdunjtet einmal ein großer Teil des überſchüſſigen Wajlers, ander 
feits ſcheiden ſich die ſchwerer löslichen Salze, namentlich ſchwefelſaurer Kalk (Gips) und 
tohfenfaurer Kalt, wenn aud nur teilweife, als Krufte (Dornenjteim) an dem Gezweige 
Aus. Unter Umjtänden wird die Sofe mehrmals auf das Gradierwerk gehoben, jo daß 
die Konzentration bis zu etwa 18—20 °:, Salz fortichreitet. 


264 Vergbaubetrieb: Gewinnung der Galze. 


Sole Gradierwerke werden den Beſuchern vieler Solbäder in angenehmer Er- 
innerung fein; die Kurgäfte Iuftwandeln, durch weite Mäntel gegen die fprigenden 
Tropfen gejhügt, an den Gradierwerken entlang und atmen die falzhaltige Luft zur 
Stärkung der Atmungdorgane ein. 

Der eigentliche Siedeprozeß findet in großen, flachen, meift aus ſchmiedeeiſernen 
Blechen durch Vernieten hergeftellten Pfannen mit 200 und mehr Duadratmetern Boden: 
fläche ftatt; fie find in geräumigen Gebäuden, den Siedehäufern (Sudhäufern), in 
Norddeutihland auh Salzkoten genannt, aufgeftellt. Die Pfannen werben aus der 
Soleleitung mit der konzentrierten Sole gefüllt und find mit Feuerungsanlagen verjehen, 
deren Heizgafe in mehreren Zügen unter der Pfanne hin- und erziehen; bie lepte 
Wärme wird, ehe die Gafe zur Efje gelangen, zum Trodnen des Salzes verwende. 
Abb. 315 zeigt den Duerfchnitt einer Siedepfanne. Die Pfanne P ift zur Abführung 
des Wafferdampfes mit einer Dunfteffe E und einem Mantel M verjehen, deſſen unterer 
RandR in Teilen aufklappbar ift und 
zum erften Abtrodnen des Salzes 
dient; F find die Feuerungsroſte, 
a die Züge und A der Afchenfall, 

Der Siedeprozeß zerfällt gemöhn- 
li in drei Teile. Zunächſt wird die 
eingelafiene Sole zum ftarfen Yıf- 
kochen gebracht, dabei jcheiden fih 
etwa vorhandene Kalk: und Eiſen⸗ 
verbindungen ab und finfen als gelb- 
licher Schlamm zu Boden; diefer Bor: 
gangheißt das Stören. DerSclamm 
wird ausgefrüdt, und nun beginnt die 
Ausſcheidung reinen Salzes, das ſo⸗ 
genannte Soggen. Ze nachdem die 
Kryftallifation infolge ftarter oder 
ſchwacher Feuerung ſchnell oder langſan 
erfolgt, bildet ſich feines Speiſeſalz oder 
grobes, namentlich für induftriele 
Bwedegefuchtes Salz. Erſteres braucht 
je nad) der Tiefe der Pfanne, dem Kon 
zentrationsgrade der Sole, der Stärkt 
der Zeuerung 12 bis 24 Stunden, 

s15. Siedepfanne. “ grobes Salz 96 bis 120 Stunden 

zur Ausſcheidung. Iſt diefe beendet 

und nur noch wenig Cole vorhanden, jo wird zunächſt das Salz ausgefrüdt, zum 
Abtropfen auf den hochgeichlagenen unteren Rand des Dampfmanteld geftürzt und banır 
die Pfanne von neuem gefüllt. Das Verarbeiten jeder Füllung nennt man ein Werl. 
Je nad dem Gehalt an Magnefinmfalzen muß nad) dem Verfieden einer größeren Zahl 
von Werfen der Reſt der Sole, die fogenannte Mutterlauge, entfernt werden, fie wird 
zum Teil zur Darftellung der in ihr neben wenig Kochſalz verbleibenden Kalium: und 
Magnejiumfalze verwendet. Namentlich auf den heißeften Teil des Pfannenbodens, in 
geringerem Maße überall jeßt ſich eine fefte, ſchwer lösliche Kruſte an, fie befteht in der 
Hauptjache aus Gips, untermifcht mit Salzen, und heißt Pfannenftein. Dieſer wird 
von Zeit zu Zeit nach Kaltlegen der Pfanne mittels Hammer und Meißel abgelöft, an 
manden Orten gemahlen und als Düngemittel verwertet. Das Trocknen des Salzes 
geihieht auf befonderen Darren unter häufigem Wenden. In Deutſchland unterliegt 
befanntlich das Speiſeſalz einer Steuer, diefe beträgt 12 Mark auf den Doppelzentner, 
während der Verfaufspreis des bereits verzollten Salzes im großen etwa 15 Mark 
erreicht; um jedoch der Industrie und der Landwirtichaft (Tepterer für das Vieh) fteuer- 
freies und daher billiges Salz zugänglich zu machen, wird dasſelbe für den menſchlichen 
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enuß ungeeignet gemacht (denaturiert) und zwar durch inniges Bermengen mit 
9% Eifenogyd und !/,%, gemahlenem Wermut. Erſteres färbt das Salz rötlich, der 
jermmt erteilt ihm einen bitteren Geichmad, der jedoch das Vieh vom Genuſſe des 
alzes nicht abhält. Die Stätten der Siedeſalzgewinnung aus Solquellen find jehr 
bireich; um einige der befannteften zu erwähnen, ſei hier an Namen wie Friedrichs— 
tII, Schönebed, Dürrenberg, Halle erinnert. 

Unter diefen Orten ift Halle von ganz befonderem Intereſſe. Die Salzgewinnung 
dort jehr alt, und mitten in dem regen Treiben der modernen Großſtadt haben fich 
t den Halloren eine große Zahl ſorgſam gehüteter Sonderrechte bis auf unjere 
ige erhalten. Schon um 800 unter Karl dem Großen follen die Vorfahren der 
utigen Salsfieder, der Halloren, auf dem Raume zwijchen dem jetzigen Marktplatz der 
tadt Halle und der Saale das Salzfieden betrieben haben, damals in Heinen Pfannen 
t geringem Ausbringen. Hal bedeutet in der keltiſchen Sprache Salz, daher wieder- 
Ien fih auch Städtenamen mit der Silbe Hal überall dort, wo die Salzgewinnung 
er Gründung von Niederlafjungen führte; fo finden wir eine der älteften Anfiede- 
ngen Hallftatt im Salzlammergut, Hallein im Herzogtum Salzburg, Hall in 
xol, Hall in Württemberg und viele andere mehr. Die Halloren find wohl nicht rein 
tiſchen Stammes, fondern fie find Vertreter jener Mifchung keltiichen, ſlawiſchen und 
utfhen Blutes, wie fie überhaupt in der Provinz Sachſen ziemlich allgemein iſt; fie 
ıren von Anfang an gelohnte Arbeiter an den Salzpfannen und nannten fi die 
alzbrüderfhaft im Thale; im Laufe der Jahrhunderte dienten fie verjchiedenen 
ren, denen die Salzquellen eigen waren, zunächſt den Gefchlechtern der Stadt Halle, 
nn den Erzbiſchöfen von Magdeburg, jpäter dem brandenburgiich-preußifchen Staate. 
st gehören die Salzquellen mit allem Zubehör einer Gewerkihaft, Pfännerſchaft 
nannt, die Gewerken heißen die Bfänner. Längit find geräumige Siedehäufer (Salz- 
ten) auf einer von den Armen der Saale umflofjenen Inſel errichtet, aber immer 
ch fpendet der alte Duell, der Gutjahrsbrunnen, die Salzjole. Sie wird heute 
8 29 m Tiefe durch ein mit Dampf betriebenes Pumpwerk gehoben und durch eine 
obrleitung zur Saline geführt, der Brunnen liefert in der Minute 1 hl Sole mit 
30, Salz. Über dem in unmittelbarer Nähe der Marienfirche gelegenen Brunnen 
hebt fich heute ein modernes Wohnhaus, nur die Aufichrift über der Thür verrät dem 
remden, daß hier Die Schäbe des Bodens gehoben werden; die Mafchinen befinden fich 
ı Kellergefhoß. Wenn auch die Halloren nur Arbeiter waren und find, nicht Befier 
x Salinen, fo haben fie doch als ſolche immer ein gewiſſes Anſehen genofien, fie ſelbſt 
iben immer nur die Arbeit an den Salzpfannen, das eigentliche Salzfieden, beſorgt — 
aber nannten fie fih Salzwirker — für die Nebenarbeiten, das Verladen des Salzes 
uf die Fuhrwerke und in die Schiffe, hatten fie ihre Salzknechte. Bis auf den heutigen 
‚ag find die alten zunftmäßigen Gewohnheiten bewahrt, auch find ihnen gewiſſe Sonder- 
echte geblieben. Das fpricht fich zunächſt in der Kleidung aus, die bei feitlichen Ge- 
egenbeiten, jo namentlid beim Maifeſt und bei der Huldigung vor dem Könige 
md Kaiſer angelegt wird, fie beiteht bei den Männern aus einer langen Weite, die 
38 oben mit filbernen Knöpfen geichloffen tft, einem offen getragenen, bis zu den 

reichenden pelzverbrämten Rode, Kniehojen aus ſchwarzem Samt, Strümpfen 
ad Schnallenfchuhen, dazu als Kopfbedeckung ein eigenartiger Dreimafter mit großer 
warz⸗weißer Kolarde. Bei der Vorliebe für Iebhafte Farben find die Röcke rot, 
au oder violett, wodurch die Eigenartigfeit der Tracht noch mehr hervortritt. Die 
dchen und Frauen erfcheinen zum Tanze im Mieder; einen eigenartigen Haar- 
muck tragen die Yeitiungfrauen, einen Kranz aus vergoldeten Gewürznelfen, reich 
% Hunten Bändern geziert. Zum Maifefte fehlt es nicht an einem guten Trunf 
Wifcen Biere, der den Ehrengäften, den PBfännern und den Beamten in großen 
Amıpen Dargereicht wird. Dieje eröffnen auch mit den fchönften Mädchen der Halloren 
a Tanz um den Maibaum. 

Doc der bejondere Stolz der Halloren find ihre Beziehungen zum Herricherhaufe 
"T Hohenzollern. Nach alter Gewohnheit huldigen fie im feftlihen Zuge jedem neuen 
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Herricher, und diefer beichenft fie mit einem Pferde aus dem königlichen Marftalle, auf 
dem der ältefte Hallore feierlich durch die Stadt geleitet wird, fie erhalten ferner einen 
filbernen Humpen und eine Fahne. Mit freudiger Genugthuung zeigen fie ihre Schäke, 
die in der St. Morigfirche aufbewahrt werden. Silberne Pokale gibt e8 dort im großer 
Zahl, darunter einige von befonders hohem gefhichtlichem Intereſſe. Die älteften find die 
beiden vom Großen Kurfürften im Jahre 1681 geitifieten, unter anderen ift der filberne 
Becher aufbewahrt, den im Jahre 1807 Jeröme Napoleon als König von Weftfalen den 
Halloren jtiftete, und auch der Vokal, den König Friedrich Wilhelm III. nach erneuter Huldi⸗ 
gung der Halloren feinen wieder mit ihm vereinten Landeskindern im Jahre 1815 widmete. 
Auch die deutichen Katjer haben dieſe alte Sitte geehrt, von Kaifer Wilhelm LI. beiigen 
die Halloren einen hohen filbernen Pokal mit getriebener Arbeit geſchmückt und eine 
prächtige Fahne von ſchwerer weißer Seide mit reicher Stiderei, auf der einen Seite 
der preußifche Adler, umgeben von einem Lorbeerkranze, auf der anderen der Namenszug 
des Raifers in Gold. 

Wenngleich die alten Sonderrechte, 3. B. der freie Filchfang auf der Saale im 
Stadtgebiete und der Vogelfang, mande Einſchränkung erleiden mußten, fo erinnern doch 
auch heute noch gewille Gebräuche an dieje alten Gewohnheiten. So fenden die Halloren 
in jedem Herbfte nicht nur für die Tafel des Kaiſers, fondern auch für die Küche jede? 
Prinzen aus dem Hohenzollernhaufe ein Schod Lerchen nach Berlin. Als ein bejonder 
hohes Vorrecht fchäen eg aber die Halloren, daß es ihnen vergönnt tft, zu Neujahr die 
Mitglieder des preußiſchen Königshauſes durch drei Ahgefandte in ihrer alten Tracht bei 
der Tafel perfönlich beglücdwünfchen zu dürfen. Sie überreihen dann als Geſchenle 
Halleſche Schladwürfte und eine kunftvolle Pyramide von fchimmerndem Hallefchen Salze 
mit Soleiern verziert, dabei find fie während ihres mehrtägigen Aufenthaltes in der 
Hauptftadt Gäſte des Hofes und kehren jedesmal mit reichen Gefchenken für fich und die 
Brüderfchaft in die alte Saaleſtadt zurüd. 

In dem Leben und Treiben der in den legten Jahren ungemein fchnell empor 
geblühten Stadt Halle treten die Halloren als Salzarbeiter nur felten in die Offent 
lichkeit, und wenn der Fremde heute des öfteren Gelegenheit hat, Halloren in ihrer alten 
Tracht in den Straßen der Stadt zu fehen, fo hat dies feinen Grund darin, daß ihnen 
jeit dem Beginn des 18. Jahrhunderts als Nebenverdienft das Amt der Leichenträger 
übertragen wurde; in ſchwarzer Sewandung verrichten fie diefe Pflicht. 

In grauer Vorzeit ftanden die Halloren an der Wiege der Salzftadt Halle, heute 
noch bilden fie eine Zunft mit mancherlei Vorrechten. Möge noch Yange der Brodem der 
Siedepfannen aus den Salzkoten am Strande der Saale aufiteigen und der alte Eprud 
der Halloren in Geltung bleiben: 

Han wir Hüte Water und Holt, 
So han wir morne Silber und Gold.*) 

Die bergmännifhe Gewinnung des Steinfalzes. Die bedeutenden Lager: 
ftätten von Steinfalz, welche Deutſchland befitt, find lange Zeit nur inſoweit benut 
worden, als die ihnen auf natürlichen Wege entjtrömenden Solquellen auf Salz der: 
arbeitet wurden. Mit der fortfchreitenden Entwidelung der Tiefbohrtechnit wurden 
namentlich im zweiten Viertel des Jahrhunderts an vielen Orten Verſuche gemacht, durch 
Niederſtoßen von Bohrlöchern reichere Sole als die natürliche zu erlangen. Diefe Be 
mühungen waren vielfach von Erfolg gekrönt; ungleich wichtiger jedoch für die ſpätere 
Entwidelung der Salzinduftrie war der durch diefe Bohrungen erbrachte Nachweis, da 
der deutſche Boden fait unerjchöpflide Mengen von Steinfalz in fi} birgt. So wurden 
ſchon kurz nach 1840 gelegentlich einer durch die preußifche Regierung bei Staßfurt aus— 
geführten Bohrung 325 m im Salz gebohrt, ohne daß man das Liegende erreichte, und 
damals Schon konnte das Vorhandenfein bedeutender Mengen von Kali- und Magaelie 
falzen nachgewiejen werden. Allerdings dauerte es, was für die damaligen Berhältnifit 


*) Haben wir heute Waſſer und Holz, 
So haben wir morgen Silber und Gold. 
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rwunderlich ift, noch faft ein Jahrzehnt, ehe dag erfte Unternehmen zur berg- 
ben Gewinnung des Stüdfalzes zu Staßfurt ind Leben gerufen wurde, und 
tere3 Jahrzehnt verging, bis in den Jahren 1860 und 1861 die erften Verſuche 
wurden, Chlorkalium in großen Mengen darzuftellen. Dann aber ſchwang fi} 
tſche Salzinduftrie ungemein raſch zu ihrer heutigen Bedeutung empor (vergl. die 
Htonstabellen ©. 259 u. 279). 
ie Technik des Salzbergbaues hat zuweilen mit Schtwierigfeiten wegen des Waſſers 
fen, ſchon beim Niederbringen der Schächte machte früher die Wafjerführung des 
irges einigen Unternehmungen viel zu fchaffen. Die neueren Methoden für die 
ung waſſerdichter Schächte au in fehr wafjerreihem Gebirge (vergl. ©. 117) 
erartige Verhältniſſe jegt mit Sicherheit übertwinden, allerdings unter Aufwendung 
hender Geldmittel. Eine weitere Sefaht germechnitt nach a6 
dann, wenn durch den Ubbaubetrieb die er - 
(zlager umgebenden wafjerdichten Thon- TG AR, GL, £ —* 
ı verlegt werden und ſüßes Waſſer in 
ıe einbricht. Lebterer Möglichkeit ſucht 
unlichſt vorzubeugen durch Stehenlaffen 2 
Pfeiler beim Weitungsbau und durch 
en der entitandenen Hohlräume mittels —D = $ OD; 

Die Abbaumethode ift fait überall an: 
+ die gleiche, e8 wird das Salz heraus: 
1, fo daß große gemölbte Hallen W (Wei: GL ** 7 
genannt) entitehen, zwijchen denfelben DH; 
nan ftarte Pfeiler P von Salz, um die f ⸗ 
u ſtützen (vergl. Abb. 316). Dieſer Bau 
pinlichit regelmäßig ausgeführt, jo daß GG 70, 7A 
ler zwifchen den Weitungen reihenweife 8 
hen Abſtänden ftehen. Sit dag Salz in 
;oble abgebaut, jo wird eine tiefer ge= 


in Angriff genommen, es kommt dann WG N) 5 
unter Pfeiler und Weitung unter Wei- — 7 mA” Ü--- 
ı Liegen, zwifchen der Firfte der unteren 7 


r Sohle der oberen Weitung bleiben 
3 einige Meter Salz ſtehen, die jo- 


ten Schweben S. Im Steinjalz halten . z 

hrungsgemäß derartige Weitungen jahr: DD: 
Ing unverändert, die weicheren und zum TA 
r Wafleraufnahme geneigten Kali» und _ KL 
nafalze find auf die Dauer nicht jo ftand- Grundriss. 

u kommt, daß die wertvolleren von diejen 816. Weitungsbau im Steinfals. 


vollftändig abgebaut werden. Die aus— 

ven Räume füllt man in diejem Falle, damit dag Gebirge nicht in Bewegung kommt, 
einfalz, das in befonderen Bergemühlen befchafft wird, dicht wieder aus. Wird 
orficht nicht angewendet, jo kommt, wie fchon oben angedeutet, das Gebirge in 
ing, der hangende Thon wird Flüftig und die Waffer des Dedgebirges brechen ein. 
erk iſt dann in den meilten Fällen verloren, denn das ſüße Waffer Löft die bis 
mverjehrt gebliebenen Pfeiler auf und das Dedgebirge kommt immer mehr in 
ng. Die Geſchichte des Salzbergbaues verzeichnet mehrere folhe Fälle, jo bei 
niglich württembergiſchen Salzwerfe Friedrichahall und bei den Kaliwerfen zu 
geln und Aſchersleben. 

er Weitungsbau im Steinjalz ift unftreitig die imponierendfte bergmännifche Ab— 
hode, jo kommt e3, daß gerade die unterirdifchen Räume der Steinſalzbergwerke, 
chneeweiße Wandungen das Licht vielfach gebrohen zurüdmwerfen, häufig von 
n befucht werden; ja daß einzelne Werke z.B. Wieliczta, füdöftlich von Krakau, 
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der alten Hauptſtadt Polens, gelegen, ſeit Jahrzehnten für derartige Mafjenbefuche beten 
eingerichtet find und ihren Wohlfahrtseinrichtungen und Unterſtützungskaſſen durch die 
Eintrittögelder fehr namhafte Beträge zuführen. 

Wieliczka ift ein Städtchen von 6000 Einwohnern, das feine Entftehung jedenfals 
dem Salzvortommen unmittelbar verdankt, denn der Name dürfte von wielka sol, was 
fo viel wie großes Salz bedeutet, abzuleiten fein. Der Galzbergbau ift dort ſeht alt, 
er wird bereits im Jahre 1044 in einem Salgprivilegtum des Königs Kaſimir I. von 
Polen erwähnt, fpäter wurde die Stadt von den polnifchen Königen ftet3 als beſonders 
wertvoller Beſitz betrachtet und mit vielen Rechten ausgeftatte. Auch die Technit dei 
Bergbaues hat fich hier zeitig enttwidelt, ſchon im Beginne des 15. Jahrhunderts werden 
für die Salzförderung in den Schächten Treträder erbaut, und zu einer Zeit, als die 
Markſcheidekunde erft in ihren Anfängen befannt war, wird bereits ein großer Riß des 
Salzwertes erwähnt, der auch unter dem eigenartigen, aber die in Wieliczka übliche Ab 
bauweiſe ſehr gut fennzeichnenden Titel „Filum Ariadnae in Labyrintho“ (d.}. 
Der Ariadne-Faden im Labyrinth) veröffentlicht wurde. Es iſt thatjächlich für den Un- 
eingeweihten unmöglich, ſich in den vielen Hallen und den fie verbindenden Gängen ohne 
fachkundige Führung zurecht zu finden. 


MWielioxka 











817. Fdrelles Profil durch das Halzwerk Wielicjika. Rad Paul. 


Die Salzformation Wieliczkas gehört ebenjo wie die zahlreihen Salzvorkommen 
Galiziens, Ungarns und Siebenbürgens dem jüngeren Tertiär an und liegt auf bem 
weithin ſich erftredenden Karpathenjanditeine (fiehe Abb. 317), doch ift die Lagerung 
mehrfach gejtört, das Salzgebirge iſt ftarf gefaltet, und die Salzlagerftätten find namentlich 
im höher gelegenen Teile des Gebirges außerordentlich zerftüdelt. Unter den die Ober 
fläche bildenden Thonen und Sanden (5) findet fih Salzthon (4), in dem unregelmäßi & 
begrenzte (aljo jtodförmige) Mafjen von grünlich-grauem Steinfalze, oder Grünſalz — 
im Profil ſtart ſchraffiert — genannt, angetroffen werden, fie haben zum Zeil fehr groß 
Ausdehnung, in ihnen find jene Hallen ausgearbeitet, die das berechtigte Erftaunen de 
Beſucher wachrufen. Es folgen wieder Lagen von Salzthon und Anhydrid, dann die® 
bis 20 m mächtigen Schichten des Spizajalzes, weiß und feinkörnig, hierunter TiegerI 
ebenfalls in Salzthon und Auhydrid gebettet 2—5, felten 8 m mächtige Schichten eS 
grobtörnigen zum Teil grauen Schibifer Salzes, im Liegenden desfelben trennt eine 
mächtige Salzthonlage das Salzgebirge von dem Karpathenfandftein. Die das im Profil) 
weiß belaſſene Spiza- und Schibiferjalz umſchließenden Salzthon- und Anbydridfchichten : 
find mit (3) bezeichnet, die oberen Schichten de3 Karpathenjanditeines (2) find zerfegt und 
wajjerführend, darunter erjt findet fich feiter Sandftein (1). Es werben alſo drei Salz 
gruppen unterschieden, außerdem kommt auch waſſerhelles Salz, allerdings in geringen 
Mengen, meiftens als Aluftausfüllung vor, es wird zu mandherlei Heinen Gegenftänden 
verarbeitet, Die den Bejuchern des Städtcheng als wohlfeile Reifeandenten willtommen find. 

Die Salzlagerjtätte iit durch acht jet noch in Betrieb ftehende Schächte erichloffen, 
während eine Anzahl bereits außer Betrieb gefegt ift; von den erfteren find Die wich 
tigften die Hauptförder- und Waſſerhaltungsſchächte Kaifer Franz Joſeph, Kaiſerin 
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»eth und Kaiſer Joſeph, dieſer iſt mit 300 m der tiefſte Schacht. Der Mann- 
ahrung dienen der Schacht Kaiſer Franz (Franziſech, er iſt mit einer bequemen 
ltreppe verſehen, auf der man jedoch nur bis auf die erſte Sohle gelangen kann, 
r Schacht Kronprinz Rudolf, mit Fahrſtuhlbetrieb eingerichtet; in dieſen zulegt 
ten beiden Schächten fahren auch die Fremden ein und aus. Außerdem ift ein 
rer Schacht vorhanden, um die Pferde in die Tiefe zu befördern, auch gibt es 
inige Luft» und Hilfsſchächte. Die Baue verteilen fih auf fieben untereinander 
e Hauptjohlen: 
ıo in 58 m Tiefe, 
aft in 84 m 
Franz in 103m 
ſt Zwiſchenſohle), 
recht in 130 m 
4. Rittinger in 
Tiefe, 5. Haus 
id in 199 m 
6. Unterhaus 
ih in 227 m 
ind 7. Layer in 
Tiefe. 
Ne Gewinnung 
zalzes gefchieht 
Al mit der Reil- 
zum Teil dur 
engarbeit mit 
ırzpulver, das 
lz wird in von 
1 gezogenen Wa- 
en zu den Schäd- 
d im diefen zu 
fördert, e3 wird 
er in diefer Form 
mahlen verkauft. 
id man jahr- 
telang die Grün- 
ſen in den han= 
Schichten abge: 
at, bewegt ſich 
vinnung jegt in 
fen Sohlen, wo 
end das Spiza- 5 ee 
Jibilerfal; — im 818. St. Antoninskapelle im Halgbergwerk Wieliczna. 
weiß gelaſſen — 
en wird. Da der Abbau unmittelbar unter der Stadt Wieliczta und zwar in einer 
ausbehnung von 3600 m und einer Breite von 800 m ftattfindet, fo muß derjelbe 
3elafjung genügender Pfeiler erfolgen, die ein Zuſammenbrechen der Hohlräume 
n. Diefe ftehen denn auch in der Regel ausgezeichnet, und dort, wo fi Bewegung 
irge zeigt, wird ftarfer Ausbau in Holz angewendet, der durch das Salz jehr gut 
ı wird. Von ber Ausdehnung und labyrinthartigen Verzweigung der Baue geben 
‚enden Zahlen den beiten Begriff: Es ift zur Zeit noch die beträchtliche Länge von 
a an Streden zugänglich, und die Länge ſämtlicher Bahnen in der Grube beträgt 
5 km. In ben legten 125 Jahren follen 3 Mil. cbm Salz gefördert worden fein. 
ıte Salzlagerftätten Wieliczkas find von wafjerdichten Thonjchichten umgeben, es 
Aufgabe des Bergmannes, diejen natürlichen Schug unverlegt zu erhalten. Aber 
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auch Wieliczta hat feine Waffereinbrüche gehabt, welche eine Folge ber früher mangel- 
haften Stenntnis de3 Gebirgsbaues waren. Im Jahre 1868 unterjuchte man im fünften 
Horizonte, Haus fterreich, das Gebirge in nördlicher Richtung (k im Profil), als völlig 
unvermutet Wafier einbradh, das mit Thon und Sand gemijcht war. Die Waflermengen 
waren ſehr bedeutende, und da man auf deren Hebung durchaus nicht vorbereitet war, 
fo füllten fi die jämtlichen Baue der tiefen Sohlen mit Waffer und Schlamm an, Bum 
Glück verftopfte ſich nach einiger Zeit durch die mitgeführten Bodenmaſſen die Einbrud- 
ftelle von felbjt. Es bedurfte des Einbaues fehr fräftiger Wafferhebungsmafchinen und 
angejtrengtefter Arbeit, um die überjchwemmten Baue, joweit es der Betrieb erforderte, 

zu _ BE wieder zugänglich zu 
ü J machen. Die jüpen Baf- 
fer löften natürlich ent» 
ſprechende engen von 
Salz, namentlich, daſich 
in den Bauen viel Kein- 
falz befand, das bei der 
früher üblichen Her 
ftellung des Stüdjalzes 
von beitimmtem Gewicht 
(40 oder 28 kg) in der 
Grube zurüdgelaffen 
| war. — ImJahre 1879 
fand an derfelben Stelle 
ein nochmaliger Wafler: 
einbruch ftatt, da jedoch 
die Wafjerhebungsma: 
ſchinen in gutem Zu 
ftande erhalten waren, 
fo ließen ſich die Folgen 
leicht beheben, trotzden 
|| zeitweife 4— 6 chm 
Waſſer in einer Minute 
| zugefloffen waren. Die 
Zugänge verftopften fih 
auch diesmal vom felbft. 
| Jet find die gefjamten 
Wafferzuflüffe äußert 
gering, fie betragen nur 
etwa 1,5 cbm im ber 
Stunde. 

Um die Sehenswär- 
digleiten des Salzwertes 
fennen zu fernen, nehmen wir an einer der Fremdenbefahrungen teil, die unter fad- 
gemäßer Führung an mehreren Wochentagen ftattfinden. Tas Programm ift nach Höhe 
des von der betreffenden Gruppe gewählten Tarifpreifes etwas verfchieden, namentlich 
was den Aufwand an Beleuchtung betrifft. Wir verjehen uns mit langen Leinwand 
mänteln und Schachtmügen, die von der Grube verabfolgt werden, und fahren dann 
entweder mit dem Fahrituhl, der auf zwei Etagen im ganzen zehn Perfonen faßt, im 
Rudolfſchachte ein, oder wir benußen die bequemen Treppen im Franzſchachte, um bis 
auf die erite Sohle zu gelangen. Wenige Schritte führen ung duch erhellte Gänge zur 
Antoninsfapelle (Abb. 318), fie ift 7,s m lang, 6 m breit und 5,5 m hoch und wurde - 
um 1698 in einer Grünjalzmalje ausgehauen, die Säulen und Figuren find nidt in 
den Raum hineingebaut, jondern blieben bei Herſtellung der Kapelle ftehen. Die ge- 
wölbte Dede wird von gedrungenen Säulen getragen, den Hintergrund des Hauptaltares — 





319. Salybergwerh MWielicrhe: Abbaukamnıer Micalovier. 
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bildet eine Tarjtellung des Heilandes am Kreuze, unter weldyem Muria den Chriſtus- = 
fnaben dem heiligen Antonius übergibt; neben dem Ultare haben in befonderen Niſcher — 
die Figuren des heiligen Clemens und Stanislaus ihre Stelle erhalten, auch die beiden —ı 
an den Etufen des Altares Fnieenden Mönche find aus dem anftehenden Salze heraus — 
gearbeitet. In Nebenaltären, die auf unjerer Darſtellung nicht fihtbar find, befindet 
fich ein zweites Kruzifix mit den Gejtalten der Maria Magdalena und des Johannes, 
ferner Statuen des heiligen Kaſimir und Franciscus. Auch die Bildfäule des zur Beit 
der Entftehung der Stapelle regierenden Königs Auguft des Starken tft vorhanden, ſowie 
eine Kanzel, an welcher die Apojtel Petrus und Paulus dargeftellt find. Früher wurde 
bier täglich eine heilige Meffe gelejen, jegt findet nur bei befonderen feierlichen &elegen- 
beiten Gottesdienit ftatt. Die Skulpturen haben allerdings in den zwei Jahrhunderten 
durch die Feuchtigkeit etwas gelitten, dad Ganze macht aber auch jegt noch einen er: 
hebenden feierlichen Eindrud. 

Die verjchiedenen Gruppen der Bejucher verfammeln fih dann in der nahe ge 
legenen geräumigen Nammer Urjula, welde nur durch großartige Mauerung zur Stügung 
der Tede von Intereſſe ift, von hier ab find die Räume, die wir betreten, jo groß, dab 
bi3 zu 200 Beſucher auf einmal geführt werden können. Auf gut erleuchteten Treppen, 
deren Stufen zum Teil noch aus Salz bejtehen, zum Zeil in Holz erbaut find, fteigen 
wir dann, begleitet von den Klängen der Bergfapelle, in eine der größten und imponie 
rendften Kammern hinab „Michalovice” (Abb. 319), fie ift in der Zeit von 1717 —1761 
duch Salzgewinnung bergeftellt und hat bei einem Rauminhalte von 23 000 cbm 36 m 
Höhe, 18 m Breite und 28 m Länge. Von der Tede hängt ein gewaltiger mit Kryſtall⸗ 
ſalz verzierter Nronlenchter herab von fait 6 m Höhe, an dem 200 Kerzen erftrahlen. 
Eine große Menge an den Wänden angebrachter Lichter und bengaliiche Flammen find 
nötig, um den weiten Raum genügend zu erleudyten. Die großartige Zimmerung, welde 
aus kräftigen Wfeilern und Verjtrebungen bejtehend im Jahre 1871 zur Stügung ber 
Salzdede eingebaut wurde, läßt die Ausdehnung des Raumes noch deutlicher hervor: 
treten. In der benachbarten Kammer Staifer Franz find zum Andenken an ben 
Beluch des Kaiſerpaares Franz I. und Staroline im Jahre 1817 zwei mit bierauf be 
züglichen Anschriften verjehene mächtige Ealzpyramiden errichtet. ine Brüde, welde 
auf der Verzimmerung einer weiteren Kammer durch deren halbe Höhe Hindurdhführt, 
dann mehrere Gänge und Treppen, jämtlich in feftlicher Beleuchtung führen zur Wbban- 
fammer Drozdowice (Abb. 320), welche bei 28 m Höhe völlig frei daſteht und am ihren 
Wandungen mannigfache Spuren (linf3 in der Abb.) der Salzgewinnung zeigt. Sie 
wurde um die Zeit 1740 -1750 hergeitelt und nad) dem damaligen Frafauer Burg 
grafen Alerander von Drosdowic-Drozdowski benannt. Auf dem weiteren Wege gelangen 
wir an mehreren Transparenten mit berginännifchen Bildern und einigen Skulpturen 
vorüber, unter denen ein Erzengel Michael vom Jahre 1691 bejondere Erwähnung ver- 
dient, zum Bahnhof Graf Goluchowski, eine Kammer von 5i m Länge, 20 m Breite 
und 16 m Höhe, die in der Nähe der Hanptförderichächte Yiegt und daher den Endpunkt 
für die Förderung bildete; fie it (Abb. 321) zu einem anfprechenden’ außerordentlich reich 
erleuchteten Erfriſchungsraume eingerichtet, in dem an einem Büffett Speiſen und Getränte 
in reicher Auswahl zur Verfügung jtehen, die Halle bietet für 400 Perfonen Giepläge — 
Nicht nur der erjte Teil der Wanderung war anjtrengend, jondern bei der weiteren Sort 
jegung derjelben werden noch erhebliche Anjprüche an die Ausdauer der Befucher geftellt- 
Ermüdete fünnen übrigens hier die Belichtigung unterbrechen und ausfahren. 

Auf unjerer weiteren Befahrung nimmt namentlich die Kammer Steinhanjer uſſe ! 
Sntereffe in Anſpruch, fie hat 35 m Höhe und 25000 cbm Inhalt. Unter der roman - 
tiſchen Programmuummer „Höllenfahrt“ (ſ. Abb. 322) wird den Befuchern hier die alte — 
jeßt verlajiene Art der Ein- und Ausfahrt der Mannjchaft vorgeführt. Am Ende eine ' 
kräftigen Seiles befinden ſich 6 Schlingen, in diejen fißen die Bergleute mit Qichtern odewe | 
Sadeln in den Händen. Während fie durch den freien Raum der Halle aufwärts” 
ſchweben, ertönt ein bergmännijches Lied, der Gejang hallt geitterhaft wieder in denn —T 
weiten getwölbten Raume, der Schein der Lichter wird fleiner und Heiner, bis die Anapper 7 
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322. Einfahrt auf dem Seile in das Salzbergwerk Wiclichhn. 
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in einem Schachte, der von oben ber in die Weitung mündet, verjchwinden. Da wird 
plöglich die tiefe Ruhe und die Finfternig, die und umgeben, unterbrochen durch ziſchende 
Nafeten und Inatternde Schwärmer, während gleichzeitig Buntfeuer den weiten Raum bis 
in die äußerften Eden erhellt; abwechſelnd fteigen Garben von Leuchtkugeln empor und 
gewaltige Feuerräder ftreuen ihren farbenprädtigen Funkenregen aus. 

ber mehrere Treppen und durch weitere Kammern erreihen wir dann den unter: 
irdifhen See in den beiden Grotten Kronprinzeſſin Stefanie und Kronprin; 
Rudolf, eine 10 m ftarfe Salzmaffe, die beide trennt, ift mitteld eines Tunnels durch⸗ 
brochen. Ein geräumiges Boot führt die Bejucher über das unterirdifche Gewäſſer an 
der aus Salz gehauenen Statue des Kohann von Nepomuk vorüber; die überreiche Be- 
leuchtung und Gruppen von Tannen, welche bededt mit glißernden Salznadeln die Ufer 
des Sees umrahmen und fi im Waller fpiegeln, dazu die getragenen Weifen der Muſi 
Yaffen uns glauben, daß wir uns im Feenlande befinden. 

Der Endpunkt unjerer Wanderung ift die geräumige, zu einem Tanzſaale umge 
wandelte Kammer Letow, 6 große Kronleuchter erhellen den geſchmackvoll auägeitatteten 
Raum; am Eingange ftehen linf3 und recht? die Statuen des Vulkan und Neptun, ver 
Götter, welche die Herrichaft in diefem unterirdifchen Reiche führen, an der gegenüber: 
liegenden Wand befindet fich ein großes Transparent, die Geftalt der Auftria darftellend 
mit der Inſchrift „Durch Wiſſen und Arbeit zu Reichtum und Macht“. Ein 
Galerie, welche jich in halber Höhe an den Wänden entlang zieht, bietet Platz für die 
Mufif und Zufchauer bei feftlichen Anläſſen. 

Bon hier aus erfolgt die Ausfahrt je nah Wunſch im Treppenſchachte oder gruppen: 
weile mit dem Fahrſtuhl des Rudolfſchachtes. Zwar begrüßen wir freudig das Tage: 
licht, aber wenn wir von feinem Glanze geblendet die Augen fchließen, fo glauben wit 
wieder jene märchenhaften Bilder zu jehen, die das Salzwerk in feinen Tiefen birgt 
Leider iſt die Wirklichkeit im Orte Wieliczka nicht fchön genug, um zu Yängerem er 
weilen einzuladen, wir ziehen e& daher vor, noch an demjelben Tage nach Krakau zurüd- 
zufehren. 

Neben der Gewinnung des Stüdjalzes, welches meiſtens durch andere Mineralien, 
wie Gips, Anhydrit, etwas Polyhalit und dergl. verunreinigt ift und deshalb in Deutid- 
land faft nur für Zwecke der chemiſchen Induſtrie Verwendung findet, kann auch die Be 
Ihaffung der Salziole, aus der Speijejalz hergeitellt wird, durch bergmännifchen unter: 
irdiichen Betrieb, den Sinkwerksbau, erfolgen. 

Diefe Betriebsweife, welche in den unreinen Salzlagerftätten der nördlichen Kult: 
alpen entwidelt ift, führt uns in die Landfchaftlich fo herrliche Bergwelt von Auſſee, 
Hallitatt und Iſchl im öfterreihiichen Salzlamınergut, von Hallein im Salzburgiſchen, 
Berchtesgaden in Oberbayern und nach Hall in Tirol. Die Salzlagerftätten find on 
allen diefen Orten einander fehr ähnlich, und der Betrieb ift der gleiche, wir wollen daher 
nur einen diefer Bergbaue näher betrachten und zwar Berchtesgaden, einmal, weil e3 auf 
deutfchem Gebiete Liegt, danı auch deshalb, weil das prächtige Thal der Königſeeer Ache 
alljährlich von vielen Taujenden von Fremden befucht wird, die gern auch nach dem Sulz 
berge ihre Schritte lenken und eine Anfahrt wagen. Die Beichreibung dieſes Salzberg 
baue3 dürfte manche lieben Erinnerungen wachrufen und doch dem Lefer einiges bietet. 
was er dort bei flüchtigem Beſuche nicht gefehen hat, denn wir wollen nicht nur die ſo⸗ 
genannte $remdentour machen, jondern uns auch die Arbeitsräume und den techniſche 
Betrieb anjehen. Die Salzablagerung hat unregelmäßig ftodfürmige Form und trägt 
Spuren ftarfer nachträglicher Veränderungen in fich, die jedenfalls mit der Bildung D* 
Alpen zufammenhängen. Wir finden nicht, wie beim Steinfalzbergbau zu Staßfurt uF 
an anderen Orten, annähernd wagerechte Schichten der verjchiedenen Salze von Salzth 
und Anhydrit überlagert, fondern ein wirres, unregelmäßiges Durcheinander gefaltet 
überfippter, zerjtüdelter, ja manchmal faft durcheinander gefneteter Maſſen. Eine Riefe 
breccie nennt nicht mit Unrecht der öfterreichijche FE. E. Oberbergrat Aigner, der ung d⸗ 
bergmänniichen Betrieb in den nordalpinen Salzbergen eingehend gejchildert hat, die 
Ablagerungen. Dabei find die Salzmafjen nicht rein, fondern vielfach mit Salzther 
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Anhydrit und einem demſelben chemiſch naheſtehenden Mineral, Muriacit, 
t, jo daß eine Gewinnung von reinem Sieinſaiz durch Sprengarbeit nur ſelten 
var ift, der ganze Salzſtock enthält ungefähr in 100 cbm Gebirge 60 cbm Stein- 
mehr als !/, fremde Beftandteile. Diejes find die Gründe, weshalb jene eigen- 
bauweife, der Sinkwerksbau ftattfindet, die in einem Fünftlichen Auslaugen 
ges durch Wafler und in dem darauffolgenden Verſieden der jo gewonnenen 
kryſtalliniſchem Speifefalz befteht. Die Auflöfung des Gebirges muß hierbei 
tiger Weife überwacht und geleitet werden, damit bei möglichſt hohem Salz- 
n bie übrigen Baue — denn alle find ja in mehr oder weniger löslichem Ge: 
geführt — nicht gefährdet werden. Die Abb. 323 u. 324 zeigen und die Anlage 
twerked. Es find zwei Stollen (dort Schachtricht genannt) vorhanden, auf dem 
‚ted in Röhren ſüßes 
ugeführt, während 
eb dazu dient, um 
die Salzſole eben- 
Nöhren abzuleiten. 
un, um dad Sink⸗ 
richten, von dem 
Stollen aus eine 
vorgetrieben und von 
n freisförmiger 2 m 
ım von etwa 20 biß 
irchmeſſer im feiten 
ge, das eigentliche 
ıuögejprengt. Dann 
ndem oberen Stollen 
Zugänge, der eine 
enkrechten Schächt⸗ 
der andere mittels 
igten Strede s her⸗ 
zon dieſen dient der 
Schacht, der übri— 

Benennung Pütte 
einiſchen „puteus“, 
trãgt, zur Vornahme 
iten an den Ablaß- 
gen, während die 
trede zur Zuführung 
Waſſers und zur Be- 2 
der fortfchreitenden 323 u. 524. Der Sinkwerkebau in den nördlichen Aalkalpen. 

ı bed Gebirges be⸗ 

. Die untere Strede k wird, nachdem die Arbeiten joweit ausgeführt find, durch 
mm d verfchloffen, der durch Zeititampfen von Salzthon (Laist genannt) her— 
rd, und in den die zum Ablafjen der Sole dienenden Rohre eingelegt werben. 
18 Sinfwerf in der Hauptſache fertig, um mit der Solenerzeugung oder Wäfferung 
‚en. Der Werksraum W wird fo weit mit Wafier gefüllt, daß es bis an 
Fläche (den Himmel) reicht, und e3 beginnt die Auflöfung der Salze. Neben dem 
Töfen ſich auch die anderen im Salzgebirge enthaltenen Salze, namentlich Poly- 
auf, dagegen finft als nicht löslicher Beftandteil der Salzthon im Waſſer nieder, 
wird der Boden des Werksraumes vor der Auflöjung durch das Waſſer geſchützt, 
3 wirft namentlich oben löfend. Man beläßt das Waffer fo lange im Werte, bis 
Liter etwa O,s kg Salze gelöft find oder die Sole etwa 28°), Salz enthält; in 
it würde das Waſſer 32°, Iöfen können, doch die Auflöjung der legten Salz- 
gt einerjeits ſehr langſam, anderſeits werben, je länger die Sole im Werke bleibt, 
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neben dem Steinfalz defto mehr andere Salze gelöft. Die fertige Cole wird abgelafien 

und zur Saline geleitet, darauf kann die zweite Füllung des Werkes mit Waſſer vor: 

genommen werden. Die Auflöfung des Salzes findet außer an der Tede auch bejtändig 

an dem Umfange des Werkes jtatt, infolgedeſſen wird die Himmelsfläche immer größer, 

auch verliert fich die urjprünglich regelmäßige Umgrenzung, weil falzreichere Gebirzgs— 
maffen fich leichter auflöjen, als thonreiche. Tag Wert muß verlajjen werden, wenn die 
Dede fich nicht mehr trägt und zufammenzubrechen droht. In jedem Salzberge jteht eine 
größere Zahl von Werken im Betriebe, daneben wird wohl auch etwas Steinjalz durd 
Sprengarbeit gewonnen. Wir wollten vor der Anfahrt den Leſer mit diefem Sinkfwert: 
bau vertraut machen, denn nunmehr wird der Hauptanziehungspunkt der Berahruns, 
der unterirdifche See feine techniiche Erflärung finden, es ijt ein nicht ganz gerüllte 
Sinkwerk. 

Vom Orte Berchtesgaden machen wir uns mit unſeren Damen auf den Weg, der 
vom Schloſſe die Straße abwärts, am ſonſt ſo verlockenden Hof-Bräuhaus vorbei, dann 
über die Ache und durch eine ſchattige Allee zum Bergwerk führt. Die ſchönen maſſiven 
Verwaltungsgebäude ſind unmittelbar am rechten Ufer des klaren Flüßchens gelegen. Wir 
löſen die Eintrittskarten und erhalten dafür ſaubere bergmänniſche Kleidung und ein 
Grubenlicht für die Befahrung. Die Damen ziehen ſich zum Umkleiden in beſondere 
Räume zurück und erſcheinen dann im ſchmucken Phantaſiekoſtüm mit Schachthut, Kittel, 
Leder und weiten weißen Beinkleidern. Schon vor dieſem feierlichen Augenblick hat fröh— 
liches Lachen uns bewieſen, daß das Knappengewand auch den Beifall der Damen hat, 
und bei der dann folgenden Begrüßung nehmen auch wir recht gern an der Fröhlichkeit 
teil. Die vorgeſchriebene Zahl der Beſucher ift bald verſammelt, und wir betreten unter 
ſachkundiger Führung den Ferdinandſtollen. Nur langjam gewöhnt fi) das Ange an das 
Dunkel der Räume, an den Stollemmwänden zeigt ſich uns hier und da gligerndes Salz, 
dann wieder grauer Salzthon und rötlicher Polyhalit. Wir biegen in eine Seiten- 
itredfe ein und gelangen über eine bequeme Treppe von mehr ald 100 Stufen anfteigend 
in höher gelegene Streden, Während der Ferdinandſtollen zum Teil ausgemauert war, 
finden wir hier auch Stügung durch Holz. Dann führt der Weg zu einer Rutfchbahn, 
einer der Führer ſetzt fich zuerjt auf den Sleitbaum und erfaßt mittels eines über bie 
Hand gejtreiften Schugleders das jeitlich befejtigte Seil, an welchem er beim Hinabgfelten 
die Gejchtwindigfeit mäßigt. Damen und Herren nehmen in bunter Reihe binter dem 
Führer Pla, und nun geht es mit Windeseile abwärts. Die Nutfche verläuft allmählid 
twagerecht, wir halten mit merklichem Ruck, jteigen ab und begeben ung zum unterirdiſchen 
See. Rings herum führt für diejenigen, welche die Kahnfahrt nicht lieben, eine gezimmerte 
Öalerie, von der aus Hunderte von Fleinen Yampen den Seejpiegel und die Salzdede über 
demjelben, den Himmel des Salzbergmanng, erhellen; der MWiderfchein der vielen Lichter 
im Wafjer erhöht den Neiz des feſſelnden Bildes. Wir wollen ung dem ficheren Fahne 
anvertrauen, und der Charon des Berges führt und nach kurzer Rundfahrt an das andere 
Ufer dieſes Gewäſſers, das fich vom Styr der alten Mythologie infofern zu feinen guniten 
unterjcheidet, als die Rückkehr zur Oberwelt gern gejtattet wird. Nochmals führt der 
Weg aufwärts, und wir gelangen in den Dom, einen großen faalartigen Raum, aus den 
früher bejonders reines Steinfalz dur Sprengarbeit getvonnen wurde. Übrigens können 
wir dieje Arbeit auch in der Nähe anjehen, die Bergleute find gerade dabei, die Sprent- 
löcher zu bohren, die dann jpäter geladen und gezündet werden, um das rötliche Sul 
loszuſprengen. Wir waren durd eine Strede etwa in der halben Höhe des Domes aut 
einen enporenartigen Naum gelangt. Won hier führt eine zweite Rutſche auf den Boden 
des gut erleuchteten Domes hinab, erjt von hier aus können wir die Weite und Höhe de? 
Raumes ganz überjehen. Dann werden wir noch zu einer unterirdifchen Kapelle geführt, 
der alte Bergmannsſpruch „Glückauf“ leuchtet uns entgegen, Lichter, welche von rötligen 
und gelblihem aber durchſcheinendem Salze verdedt find, erhellen prächtig den Raul. 
defjen Heiner Altar ebenio wie die Wände aus Salz beftchen. In der Mitte plätigert 
ein zierlicher Springbrunnen, doch dag perlende Naß ift nicht Wailer, fondern Safziolt: 
Släschen zum Koſten jtehen bereit. Nun ift der Rundgang beendet und wir gelangef 
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m Zerbinandftollen zurüd, wo Gefährte eigener Art, wie Abb. 325 eines derſelben 
gt, und erwarten, die jogenannten Wurftiwagen. Der Führer handhabt die Bremfe, 
d mit wachjender Geſchwindigkeit geht es auf der etwas geneigten Bahn vorwärts. 
1, bei einer Wendung des Weges, erbliden wir als Heinen Punkt das Licht des 
ıges, die Größe des Lichtpunktes wächſt mehr und mehr, und plögfich gelangen wir 
ch die Stollenöffnung wieder auf die Landftrafe, fait geblendet vom herrlichen Sonnen- 
ein. Bei dem Photographen, der unmittelbar am Salzberge feine Werkitatt auf- 
lagen hat, lafjen wir zur Erinnerung an die Befahrung noch ſchnell eine Aufnahme 
ichen, dann aber gehen wir nad dem Umffeiden beim Rückwege nit am Hofbräu 
rüber, ſondern fpülen den Salzitaub mit fühlem Trunk aus der Kehle. 

Die im Berchtesgadener Salzberge erzeugte Sole wird zum Teil in der in un- 
ttelbarer Nähe des Bahnhofes gelegenen Saline — deren Bejuch übrigens gern ge 
ttet wird — verfotten, zum Teil wird fie in Solenleitungen von im ganzen 142 km 
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326. Ausfahrt anf dem Wurfimagen. 


inge am Gehänge weitergeführt, um Steigungen zu überwinden und das nötige Gefälle 
erhalten, dur; Drudwerke mehrmals gehoben, und gelangt jo bis nah Reichenhall, 
taunftein und Rofenheim, wo ebenfall3 Sudhäufer beitehen. 

Doch wir wollen noch kurze Zeit bei der Geſchichte des Berchtesgadener Salzberg- 
ues verweilen. Refte, die auf Bewohner des Thales in vorgefchichtlicher oder römifcher 
it hinweifen, etwa wie in dem öfterreihifchen Halltatt (vergl. die Einleitung ©. 14), 
d bis jet nicht gefunden worden. Urkundlich erwähnt wird der Berchtesgadener Salz- 
rgbau zuerft um 1150, das Land gehörte damals einem Chorherrenftifte und blieb 
iſtliches Eigentum, von 1560 ab als jelbftändige Propftei. Wiederholte Streitigfeiten 
it dem mächtigen und eiferfüchtigen Erzbistum Salzburg feitigten allmählih den 
yriſchen Einfluß, bis die Saline mit jämtlihen Wäldern im Jahre 1795 an Bayern 
epfändet wurde. Noch zweimal ſollte das Ländchen den Herrn wechſeln, 1803— 1805 
Les an Ferdinand von Toscana, 1805—1809 gehörte es zu Öfterreich und erſt im 
legt genannten Jahre wurde es mit Bayern endgültig vereinigt. Wir haben die Ge: 
ichte des Ländchens etwas eingehender mitgeteilt (nach Profeſſor E. Richter in Graz), 
al das Salzwerk an jedem der wichtigeren Baue in Form marmorner Gebenftafeln, 
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welche vom Jahre 1514 bis in die Gegenwart reichen, geſchichtliche Kunftdentmäler befikt, 
wie wir fie bei feinem anderen Bergbaue antreffen, zugleich ein Beweis, welch hohes 
Interefje die Landesfürften jederzeit an dem Salzbergbau nahmen. Die ältefte Tafel 
vom Jahre 1514 befindet ſich am Peterbergftollen und ftellt Chriftus am Kreuz, darunter 
zwei betende Geftalten dar. Bei der nächiten Tafel aus dem Jahre 1559, welche wir 
in Abb. 326 wiedergeben, finden fid) neben Maria mit dem Chriftusfnaben Wappen ud | 
Namen de3 damaligen Propftes Wolfgang Griesftätter und bes Bergmeifters Mepı- 
leitner. Es folgen dann eine große Anzahl Tafeln, welche den geiftlichen und weltlichen 
Zürften, aud Frauen der regierenden Häufer gewidmet find. Abb. 327 ftellt eine der 
neueften Gedenftafeln dar, fie wurde zu Ehren der Prinzeffin Mathilde von Bayern in 
Jahre 1853 angebradtt. 











826. Gedenktafel im Salzwerh Berchteogaden. 


Die Benugung des Salzes ift eine außerorbentlih mannigfaltige. Als Speif 
ſalz wird in Deutſchland faft nur Sudſalz verwendet wegen feiner leichten Löslicht — 
dem gefälligen Ausfehen und der größeren Reinheit gegenüber dem Steinfalz. Nicht mm 
erheblich find die Salzmengen, welche mittelbar für die menjchlihe Nahrung und zus 
zum Einfalzen von Fiſchen und Fleiſch, um diefelben auf fange Beit haltbar zu madp«: 
verbraucht werden. Auch im Gewerbe und in der Induſtrie findet das Salz vida: 
Anwendung. Dieje Salzmengen unterliegen, wie ſchon weiter oben ©. 264 beme xf. 
nicht der Beſteuerung, jedod) wird dieſes Salz nach gefeglicher Vorfchrift denaturie ri 
63 findet außer dem Stüdjalz, Ledfteine genannt, Anwendung als Viehſalz, ferzreı 
wird e3 benugt zur Herftellung von Kältemiſchungen. Durch Vermiſchen von Salz 
mit Schnee oder zerfleinertem Eis, zum Teil unter Zufag anderer Salze können Tempe 
taturen bis zu — 40° C. erzeugt werden. Auch bei der Beſeitigung des Schnees wird 
in Großftädten zur Aufrehterhaltung des Verkehrs auf den Straßenbahnen viel Sal 
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‚det, feine Wirkung beruht darauf, daß Salzlöfungen erjt bei Temperaturen ge- 
‚ die erheblich unter dem Nullpunkt Tiegen. 

lußerdem dient das Kochſalz wegen feines Natriumgehaltes zur künſtlichen Her- 
y einer großen Anzahl von Natriumverbindungen, die für unfer heutiges Kultur- 
‚on der allergrößten Bedeutung find, jo namentlich der Soda (neutrales Natrium- 
at), des Glauberſalzes (meutrales jchwefelfaures Natrium) und des Boraz 
; borfaures Natrium). Auch der Chlorgehalt des Salzes wird nugbar gemacht 
‚rftellung der Salzſäure und vieler Bleich- und Desinfektionsmittel; die chlorierende 
g beſonders der Silber: und Golderze, welche heute in der Metallurgie eine be- 
ne Rolle jpielt, wird mit Hilfe von Kochſalz ausgeführt. Es würde zu meit 
‚ bier auf alle die verfchiedenen 
ndungsarten des Steinfalzes ein- 
n. Seine große Bedeutung für 
Kultur wird am beiten durch die 
$ dargeſtellten Salzmengen er- 


He folgende Zufammenftellung gibt 
Rothwell ein Anhalten für die 
Iprobuftion der wichtigften in Frage 
mben Länder, und zivar ift die Er- 
‚g von Steinſalz und Siedejalz zu- 
ngefaßt. 


sproduftion im Jahre 1895. 


weit. Tonnen 





EM... 169400 
Staaten Nordameritas 1813.00 


Summe 9655 500 


zefähren Werte von: 
158 Millionen Mark. 





jur Alaundarftellung, bejon- 327. Gedenktafel im Salywerk Berdhteogaden, 
3Raliumalauns (waflerhaltiges 

Maures Kalium und Aluminium) wurden früher ausſchließließlich natürliche Salze 
det. Dieſe Induftrie ift zurüdgegangen, ſeitdem in den chemiſchen Fabriken unter 
ndelegung des Bauxit (natürliches Aluminiumorydhydrat) und des grönländifchen 
lith (fiehe ©. 197) der „Eonzentrierte Alaun“ in größeren Mengen hergeftellt wird. 
a Robftoffen für die Darftellung von Kaliumalaun gehören die natürlichen Alaune, 
denen der Magnefinalaun (Pideringit) am häufigiten jein dürfte; er wird 
eißes, fajeriges, feidenglänzendes Salz bei Jquique an der regenlofen Weſtküſte 
aerikas gefunden, außerdem fommt er in den Salzſeen gelöft vor. — Der Alunit 
llaunſtein fteht in feiner Bufammenfegung dem Kali-Thonerde-Alaun nahe, er 
t duch Einwirkung der Solfataren (Ausftrömungen von jchwefelfäurehaltigen 
dämpfen) auf feldipatführende Gefteine und erfüllt die Spalten und Mlüfte diefer. 
mt ift ein befonder3 reiches Vorkommen in ber Tolfa bei Civita Vecchia. — Alaun= 


280 Bergbaubetrieb: Gewinnung der Salze. 


ſchiefer und Alaunerden find ſchwefelkiesreiche Thonfchiefer und Thone, welche eben: 
falls zur Alaundarftellung dienen, fie find bejonders im Braunfohlengebirge häufig, in 
Nordböhmen, auch in der Provinz Sachſen. — Schließlich ift hierher noch das Haarſalz 
(Reramohalit) zu rechnen, ein feidenglänzendes, in haarförmigen Nadeln vorkommende 
Mineral, das aus wafferhaltiger jchwefelfaurer Thonerde befteht, es kommt nicht jelten, 
aber meiftens nur in geringen Mengen vor, große Anhäufungen finden fich zu Adelaide 
in Neufüdwales, woſelbſt auch diefes Salz zur Alaundarſtellung benutzt wird. 

Die genannten Rohftoffe wurden mit Waffer ausgelaugt — der Alaunſchiefer unter 
Umjtänden nad) vorheriger Röftung, um den noch vorhandenen Schwefelfied zu zerlegen 
— jodann wird unter Zufag von Kaliſalzen ein Kryſtalliſationsprozeß eingeleitet, der 
nad. mehrmaligem Umtryftallifieren Staliumalaun in Kryftallen oder als weißes 
kryſtalliniſches Pulver ergibt. 

Ganz furz mögen im Anſchluß hieran die natürlich vorfommenden Vitriole er 
wähnt werden, die fich faft nur in Gruben bilden, in denen auf Schwefelfies, Kupferkies 
und Zinkblende gebaut wird, 5. B. im Nammelsberge bei Go2lar und zu Bodenmais im 
Bayrifhen Walde. Die fauren Waffer, welche durch die alten Bergeverfäge hindurch— 
jidern, löjen daraus Verbindungen des Eifens, Kupfers und Zinks und fegen diejelben, 
gewöhnlich in Geftalt von Zapfen oder Kruften in wenig benugten Grubenräumen wieder 
ab. Namentlich der grüne Eijenvitriol (Melanterit) und der blaue Kupfervitriol 
(Chalkantit) gewähren beim Scheine des Grubenlichtes einen farbenprächtigen An 
biid. Der feltenere Zinkvitriol (Goslarit) ift weiß. — Als mineralogijche Selten: 
heiten finden fih an der Weſtküſte Südamerifad in den Salpeterdiftriften verjchiedene 
ihmefelfaure Eifenfalze, 3. B.: Coguimbit und Copiapit (nad) den betreffenden 
Städten benannt). 

Ein jehr wichtiger Zweig der chemifchen Induſtrie, die Darftellung von Soda 
(wafjerhaltiges kohlenſaures Natron), beruht auf der Verarbeitung von Kochſalz. Die 
am häufigiten angewendeten Arbeitöweijen find erſtens das Verfahren von Leblanc, Bei 
welhem durch Behandlung mit Schwefelläure Natriumfulfat gebildet und durd Ju: 
fammenfchmelzen mit Kaltjtein in Rohfoda verwandelt wird. Ein zweites neuere 
Berfahren, bei dem mit Hilfe von fohlenfaurem Ammoniak die Soda direkt hergeftellt 
wird, heißt Ammoniafprozeb. Die Rohfoda muß verfchiedene Reinigungsarbeiten 
durchmachen, bis fie zur Handelsfoda wird und namentlich in der Glas- und Seile 
induftrie Verwendung findet (vergl. Bd. VII). 

Wenngleich die bei weiten größten Mengen von Soda, welche die Induſtrie vet 
braucht, auf diefe Weiſe erzeugt werden, jo find mit der Zeit immer mehr einerjeit3 pw 
natürlich vorfommenden fohlenfauren Verbindungen des Natrons und zwar die natiä * 
liche Soda, ferner die Trona (mwafferhaltiges anderthalbfach Tohlenjaures Natro' 
jeltener der Gaylüffit au Natrocalcit genannt (wafferhaltiges kohlenfaures Natris$ 
und Calcium), anderfeit3 aber auch die natürlichen, fehwefelfauren Verbindungen, 
Mirabilit (Glauberfalz) und der Ölauberit, benußt worden. 

Das natürliche Vorfommen der Soda, der Trona und des Gaylüffites ift ds 
gleiche, fie finden fih in den Natronfeen. Diefe find in regenarmen heißen Gegend” 
gelegen und einer fehr ftarfen Verdunſtung des Waſſers ausgefeht, in denjelben ko 
zentrieren fi daher die durch Flüſſe zugeführten Salze immer mehr und jcheiden ſcẽ 
dann als Kryſtalle und Kruſten am Ufer und am Boden aus. In Ägypten, Neugranad⸗ 
Kalifornien und Nevada finden fich ſolche Seen, meiftens Yiegen fie in troftlofer Einöde 
der jede Vegetation fehlt. Für die Sodagewinnung dürfte der Owens Lake in 
furnien am wichtigsten fein, demjelben wird dur) den Omwenfluß jährlich etwa eine Menge 
von 200000 t Soda zugeführt, die auf feinem Grunde ausgejchiedene Sodamenge 
auf 40— 50 Millionen Tonnen geihäßt worden. 

Mirabilit wird das natürliche Glauberfalz (mafjerhaltiges, jchmwefeljaures Natroms 
genannt. Untergeordnet fommt es in den Salzitöden der nördlichen Kalkalpen und 
manden Solquellen vor, ferner find Ablagerungen, zuſammen mit anderen Salzen ie 
Ihale des Ebro befannt. Am ausgedehnteften dürften die Lager in Transkaukaſie 
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Täüflis und Bakn fein, aud haben fie deshalb bejonderes Anrecht auf unfere Be: 
mg, Da uns das Kafpifche Meer die Erflärung für die Entftehung diefer Salzmaſſen 
te Hand gibt. In der Karabugasbucht am öftlihen Ufer des Kafpifchen Meeres 
nämlich die Bildung von Mirabilit noch jetzt vor fi. Die Bucht hat bei einer 
fläche von etwa 17000 qkm eine nur geringe Tiefe, an den tiefften Stellen 15 m; 
, einen ſchmalen und ſeichten Verbindungskanal jtrömt beftändig Wafler ans dem 
iſchen Meere in die Bucht ein. Bei der ſehr Starken Berdunftung hat fi) allmählich 
Salzgehalt des Waſſers bedeutend angereichert. Es ſcheint nun zwifchen dem Chlor- 
um amd der jchiwefelfauren Magnefia eine Umſetzung ftattzufinden, die zur Bildung 
Ausfcheidung von Slauberjalz führt. Weite Flächen des Meeresbodens find that- 
ch mit einer etwa O,s m diden Schicht Glauberſalz bededt. — Außer zur Sodaherftellung 

Glauberſalz wie befannt als Arzneimittel verwendet. 

Der Glauberit, eine Verbindung von wafjerhaltigem, ſchwefelſaurem Natrium und 
tum, findet ſich als 10—12 m mäcdhtiges Lager bei Aranjuez in Spanien; es werden 
ich etwa 10000 t durch Weitungsbau, die beim Abbau des Steinfalzes bejchriebene 
mmethode, gewonnen und zur Sodadarftellung verwendet. 

Die Rohſtoffe für die Salpeterdarftellung find der natürlih vorkommende 
iſalpeter, der Natron- oder Ehilifalpeter, feltener der Kalkſalpeter (Nitro- 
t). Salpeter findet fi in der Natur, wenn auch meiſtens nur in geringen Mengen 
all dort, wo verweiende Reite von Pflanzen und Tieren oder die Erfremente der 
en mit leicht zerjegbaren oder verwitternden Gefteinen in Berührung fommen. So 
t fi am Mauerwerk von Stallungen al3 Ausblühung der Mauerjalpeter, in 
chen Höhlen, in denen fi Tiererfremente, 3. B. folche der Fledermäuje anfammeln, 
t fich der Boden in ausgedehnten Maße von Salpeter durchzogen, jo daß deſſen 
laugung lohnend tft, 3.3. in Kentudy und anderen Staaten Nordamerikas, in Spanien, 
Ceylon u. |. w. Dort, wo die Salpeterbildung im Boden in größerer Menge vor ich 
‚ bilden fih Wusblühungen, die zufammengelehrt (Rehrjalpeter) und durch Um- 
nllifieren gereinigt werden, 3. B. in Ungarn. Ya man ift fogar zur fünftlichen Er- 
ung des Salpeter8 auf dem beichriebenen Wege gejchritten, indem man in den 
peterplantagen geeignete Stoffe in Haufen brachte, von Zeit zu Zeit umftach und 

Verlauf einiger Jahre durch Uuslaugen den Salpeter gewann. 

Die bei weitem größten Mengen von Salpeter liefern jedoch die regenlofen Wüften 
Weſtfuße der füdamerikantfchen Kordillere, namentlih die Provinzen Tarapacd, 
:ofagafta und Atacama; e3 iſt Natronfalpeter, er wird unter der Handels— 
ichnung Chilifalpeter überallhin ausgeführt. In wenigen Metern Tiefe finden 
O,3 bi8 2,2 m mädtige Lager, welche 20 bi? 40°), Salpeter enthalten, im übrigen 
: aus anderen Salzen beftehen; das Rohſalz wird dort Caliche genannt. Im 
we.1821 wurden die erften Ablagerungen entdect, die eigentliche Ausbeutung begann 
a 1830. Ullmähli wurde die Erftredung der Salpeterzone in nordfüdlicher Richtung 
e mehr als 150 geographiiche Meilen feitgeftellt, doch find die abbaumwürdigen Lager 
ger nur über einige Kilometer ausgedehnt. Die befannteften finden fih am Rio Loa, 
ı früheren Srenzfluffe zwijchen Peru und Bolivia, bei Caracoles, und in der Um- 
ung von Taltal. Die Verarbeitung des Rohſalpeters, die in der Auflöfung des 
liche und darauffolgender mehrfadher Kryitallifation befteht, wurde durch den Mangel 
Waſſer außerordentlich erſchwert, dennoch nahm die Ausfuhr immer mehr zu, be: 
ders ſeitdem die Entdedung der reichen Kaliſchätze Norddeutichlands die Ummandlung 
3 Natronfalpeters in Kalifalpeter bedeutend erleichterte. Im Jahre 1890 wurden 
ceits 800 000 t ausgeführt, 1895 1 300 000 t, im leßteren Jahre arbeiteten 74 Salpeter- 
te mit 22 500 Arbeitern. Der gefamte Salpeterreichtum jenes Küftengebtetes dürfte 
ch auf viele Kahrzehnte den Weltbedarf deden. 

Der Ralifalpeter ift der Hauptbeitandteil des Schießpulvers, er wird ferner neben 
m daraus hergeftellten Ammontakfalpeter zur Düngung verwendet, außerdem tit der 
peter das Material für die Herſtellung der Salpeterfäure, die in der chemiſchen 
iduſtrie eine außerordentlich wichtige Rolle fpielt. 

Und der Erfind. V. 36 
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Borar und Borfäure Zu den Salzen gehören auch die Mineralien, aus denen 
die für viele Zweige der Induftrie jo wichtigen und in den legten Jahrzehnten in immer 
gefteigerten Mengen verbrauchten Stoffe, die Borfäure und der Borar (wafjerhaltiges 
ſaures borjaures Natron) dargejtellt werden. Die Borjäure felbjt wird benubt zur 
Tränfung der Dochte von Kerzen und auch der Kohlen für eleftrotechnifche Zwecke, Vor⸗ 
fäure löft nämlich die geringen Mengen von Aſche, die in den Dochten und in der Kohle 
vorhanden find, und führt fie in flüchtige Verbindungen über. Außerdem hat Borjänre 
fäulniswidrige Eigenichaften und fam früher unter dem Namen Afeptin auf den Markt, 
fie wird in der Wundbehandlung und zur Konfervierung von Nahrungsmitteln verwende. 
Hauptjächlich dient fie aber zur Darftellung von reinem Borar. Auf deſſen Eigenidaft, 
Metalloryde zu Löfen, beruht feine Benugung als Flußmittel und als Löt- und Schweiß— 
mittel; der aufgetragene Borar macht die Metallflächen metalliich rein und erleichtert fo 
deren Verbindung. Viele Metalloryde geben mit Borar einen Schmelzfluß von beftimmter 
Farbe, Kupfer und Kobalt färben ſchön blau, laſſen fich aber im Neduftiongfeuer 
leicht unterjcheiden, Nidel färbt ald Oryd gelblich bi8 dunfelrot, Mangan amethyitfarben, 
Eifen färbt als Oxyd gelb, al3 Orydul ſchmutzig grün (flafchengrün), Chrom färbt ſchön 
jmaragdgrün. Es iſt alfo die Möglichkeit gegeben, durch Schmelzen mit Borax vor 
dem Lötrohr oder mittel3 eines Bunfenbrenners ſcharfe chemiſche Reaktionen zu erhalten. 
Aus demjelben Grunde und wegen der Leichtflüffigkeit wird Borar in der Glasfabrikation, 
zur Erzeugung fünftlicder Edelfteine und Emails, als Zufa zur Glaſur bei der Thon 
warenberitellung verwendet. Anderjeits dient Borar als Erfah von Seife beim Waſchen, 
als Zufag zur Stärke, um den Glanz auf Geweben zu erhöhen, ferner gibt das borjaure 
Manganorydul ein ausgezeichnetes Trodenmittel und dient zur Darftellung von Firniſſen 
aus DI. Die Art der Verwendung tft alfo ſehr mannigfaltig. Der Preis, welcher früher, 
al3 nur Toscana und Indien Borar lieferten, ein jehr hoher war (1850 für 100 kg 
180 Mark, 1870 no 120 Mark), zumal England den Handel monopolifiert hatte, it, 
feitvem Kalifornien, Kanada und Peru erhebliche Mengen auf den Markt bringen, bis 
auf etwa 60 Marf gejunfen. 

Die Borjäure felbft fommt in vulfanischen Gegenden in den Solfataren (Ausitrö- 
mungen fchwefelhaltiger Dämpfe) und Fumarolen (vorwiegend Wafjerdämpfe) gelöft vor, 
ichlägt fich entweder ala Eryftallinifches Mineral, Saſſolin genannt, am Geftein nieder, 
3. B. im Rrater der zu den Liparen gehörigen Inſel Bulcano, oder Löft fich in dem 
derdichteten Waffer nebjt anderen Salzen und kann hieraus gewonnen werden. Hierauf 
beruht die fchon feit dem vorigen Jahrhundert, wenn auch in Meinem Maßitabe erfolgte 
Darftellung von Borſäure zu Larderello und Saſſo in Toscana; man nennt diele 
Dampfquellen dort Soffioni und die unfruchtbaren Zandftriche, auf denen fie in großer 
Zahl emporbreden, Maremmen. In der Zeit von 1776—1818 wurde nur dad ſch 
in Heinen Tümpeln anſammelnde borſäurehaltige Waſſer durch Eindampfen mit den ein⸗ 
fachſten Hilfsmitteln verarbeitet, im Jahre 1818 legte der franzöſiſche Graf Larderel die 
nach ihm benannte Fabrik an. Doc die Produktion nahm erft dann einen größeren Auf⸗ 
ſchwung, als man das borſäurehaltige Waſſer ſtatt mitiels gewöhnlicher Brennſtoffe mit 
Hilfe der Wärme der den Spalten entſtrömenden Dämpfe verarbeitete; 1846 bettug 
die Erzeugung ſchon 1000 t. Weitere Fortichritte wurden dadurch gemacht, daß mut 
über den Spalten, denen die Dämpfe entjtrömten, künftliche Wafferbeden anlegte, n 
denen fich die Borfäure anreicherte. Bald dringt aus einem ſolchen Beden das Watt 
in die Spalten ein, dann wieder hebt e3 der Dampf empor, und dieſes Spiel wieder ho 
ſich beſtändig, bis nach etwa 24 Stunden das Waſſer faſt kochend iſt und mit einem 
halte von etwa 10/0 Borſäure zur Verarbeitung abgelaſſen und durch friſches Waſſer er’ 
wird. Das Verfieden und Umfryftallifieren der Flüſſigkeit erfolgt in bleiernen Gefäß 
Nah einem Borfchlage des Florentiner Profeſſors Garreri hat man vom Jahre 185 
ab Bohrlöcher big in das feite Geftein niedergebracdht und die Dampfentwidelung hierdas Ti 
gefteigert. Die Bohrlohmündungen wurden als kleine Wafferbeden gefaßt, wie bis Her 
die natürlichen Dampfquellen. In den letzten Jahren hat die italieniſche Produktion MM 
Borjäure etwa 2500 t jährlich betragen. 
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Gegenüber den anderen borjauren Verbindungen, weldde zur Darftellung von Bor» 
we und Borag dienen, nimmt der Boracit eine gejonderte Stellung ein, da er in 
iſſer nicht löslich ift, aljo mineralogifch nicht zu den Salzen gerechnet werden Tann. 
befteht aus borfaurer Magnefia und Ehlormagnefium und hat mit 62°;, einen fehr 
yen Borjäuregehalt. Die im Gips und Anbydrit z. B. bei Lüneburg und Segeberg 
tommenden bis etwa erbjengroßen Kryſtalle haben häufig würfelige Form und zeichnen 
durch hohe Härte (71/, der befannten Härtejtala) aus, doch find fie nur mineralogiſch 
reifant. Uußerdem kommen aber in den Ubraumfalzen der Staßfurter Gegend und 
nentlich im Sarnallit Knollen von Boracit vor, diefe werden, wenn aud in nicht jehr 
eblichen Mengen (1894 160 t, 1897 184 t) gewonnen und zur Borardarftellung 
wendet. 
Biel wichtiger und häufiger find die borfauren Salze, fie kommen an verjchiedenen 
ten im Waller der Salzjeen gelöft oder in Kruften am Ufer und Boden der Seen 
', auch bilden fie Ausblühungen und Salzkruſten in den Salziteppen, die als aus» 
rodnete Seebeden oder Salzſümpfe zu betrachten find. Es kommen die folgenden Ver⸗ 
bungen vor: der natürlide Borar (Tinkal), wafjerhaltiges faures borjaures Natrium 
36 0/, Borfäure, Borocalcit und Colemanit, waflerhaltige borjaure Verbindungen 
Kalls mit 50%, Borjäure und Boronatrocalcit oder Ulerit, das Doppeljalz, 
faurer Kalk und borjaures Natron in wechjelnden Verhältniffen, mit etwa 45°,, Bor⸗ 
re. Im Borarjee in Kalifornien in der Nähe der Duedfilbergrube Sulfurbant 
yet der Borar mit anderen Salzen am Seeboden eine 1,5 m ſtarke Schicht, welche 
rend der wafjerreichen Jahreszeit durch Baggern, während der trodenen Jahreszeit 
& Graben gewonnen wird; der Borar fommt hier in Kryftallen bis zu 7 cm Größe 
„ Der größte Teil der Salzmafje muß jedoch in Waffer gelöft und durch Kryjtallifationg- 
zeſſe auf Borax verarbeitet werden. Außerdem finden ſich die vorhergenannten 
neralien im Death-Valley Kaliforniens und an vielen Punkten des Staates Nevada 
Ausblühungen und Kruften, ferner in den Eeen Neufchottlands, Tibet, im 
dlichen Indien, auch in Dftafrila. Die kalkhaltigen Verbindungen fommen von Peru 
) Hleinafien aus in den Handel, von dem zuleßt genannten Fundpunkte allein jährlich 
a 8000 t, während die Vereinigten Staaten jährlich etwa 5000 t zu 600 Mark die 
nne berftellen. 


Der Steinbruchbefrieb. 


Unter Steinbruchbetrieb verjteht man die Gewinnung der Gefteine, d. h. jener 
neralien und Dineralgemenge, welche in fo großen Maflen vorfommen, daß fie einen 
entlichen Unteil an der Zujammenfegung der feiten Erdrinde nehmen. Da der Betrieb 
verhältnismäßig einfacher ijt, wenig technijche Hilfsmittel erfordert und in den aller- 
ften Fällen tagebaumäßig erfolgt, ſo Liegt die Überwachung der Steinbrüche den Ver- 
tungsbehörden ob, nicht den Bergbehörden, jelbit in denjenigen felteneren Fällen, in 
en unterirdifcher Abbau ftattfindet, wie z. B. in manchen Kalkſteinbrüchen und den 
Hifteinbrüchen im Rheinland. 

Als Abbaumethode für den unterirdiichen Betrieb wird gewöhnlich der Weitungsbau 
ewendet, bei einiger Ausdehnung gleichen dann diefe Räume einem hochgewölbten 
jäuligen Dome. 

Manche diefer unterirdifchen Steinbrüche haben eine gewiſſe Berühmtheit erlangt, 
Dienten in bewegten Zeiten als Zuflucht3- und Wohnftätten, andere wurden als Be⸗ 
braispläße benubt. So waren die Katakomben, die den eriten Chriftengemeinden in 
[ten als Stätten für ihre Berfammlungen dienten, in denen heimlicherweiſe der Gottes⸗ 
ıft abgehalten wurde, urfprünglich nur unterirdifche Steinbrüche. Die großartigiten 
en fi bei Rom im vullanifchen Tuff und führen den Namen der Katakomben des 
igen Sebaftian, die —6 m hohen und ebenfo breiten Galerien, zwijchen denen ſtarke 
tler zur Stüßung des darüber lagernden Geſteins belafjen wurden, ziehen fich ftunden- 
t bin. Auch in der Gegend von Neapel findet man Katakomben, die Labyrinthe 
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von Syrakus und Sireta, die Tempel von Elephante find andere befannte Beiipiele 
unterirdiicher Steinbruchgarbeiten des Altertums. 

Die Parifer Katafomben, die am Ende des vorigen Jahrhunderts ala Begräbnis- 
jtätten dienten, find verhältnismäßig neueren Urfprungs. 

Außer Kalkfitein und Kalktuff werden auch heute no Gips, Dachſchiefer, Traß umd 
Puzzolane zumeilen unterirdijch gewonnen. 

Die Gefteine find Eigentum des Grundbefigers, nicht wie faſt überall die Erze, in 
manchen Ländern auch Kohlen und Calze von deſſen VBerfügungsrecht ausgefchloffen. In 
diejer Beziehung find ihnen gewiſſe nugbare Mineralien gleichgeftellt, die entweder Ge⸗ 
mengteile von Gefteinen bilden, wie Asbeſt, Glimmer und Feldipat, oder die auf be= 
jonderen Lagerftätten vorfommen, wie Schwerfpat, Flußſpat und Strontianit, ce 
wird ihre Gewinnung daher rechtlich ebenſo wie diejenige der Gefteine behandelt. Wix- 
fügen fie deshalb dem Abjchnitte Steinbruchbetrieb an. Ihre Erzeugung findet zwar nu 
an einzelnen wenigen Punkten Statt, ift aber troßdem für die Technik von nicht zu unter — 
Ihätender Bedeutung. 

Tie Verwendung und Bearbeitung der Gefteine ift in Band VII dieſes Werles 
eingehend befchrieben, e& wird daher genügen, wenn an diefer Stelle nur auf die wefenz- 
lichften Arten der Benutzung hingewiejen und dann die Gewinnung felbit an einzelnen 
haralterijtiichen Beilpielen gejchildert wird. 

Die Geſteine dienen feit uralten Zeiten als Baufteine, zunächſt fam nur der einfach 
Mauerftein in Frage, mit der fortichreitenden Kultur werden die Außenflächen hervor: 
ragender Gebäude mit jorgfältig bearbeiteten und ornamentierten Werkftüden geſchmüch, 
der Ausbildung der Thür und Fenſtergewände wurde bejondere Aufmerkſamkeit gejchentt. 
Bereits die frübgejhichtfiche Zeit fennt monumentale Bauten im eigentlicäften Sinne dei 
Wortes, an denen Säulen und Bildhauerarbeiten in fehr bedeutendem Umfange ver: 
wendet wurden. Dazu trat die Schmüdung der Innenräume mittel3 polierten Geftein 
material®, Eäulen, Platten, Treppenjtufen und dergleichen, wozu auch weniger weiter: 
beitändige, weichere und daher leichter bearbeitbare Gefteine wie 3. B. die farbenreiden 
Marmorarten, der dunkle Serpentin und der blendend weiße Alabafter Verwendung 
finden konnten. Tie Anfertigung größerer und Heinerer Kunſtwerke, au Gebrauß 
gegenftände aus Gefteinen ijt neben der Herftellung ſolcher Bedürfniffe des feineren Ge⸗ 
ſchmackes aus Metallen und Holz zu allen Zeiten geübt worden. 

Zur älteften Verwendung der Geiteine iſt auch der Straßen: und WBaflerbau zu 
rechnen. Auch heute noch verjchlingen die Padlagen und der Klarſchlag für unfere Land: 
ftraßen, die Pflaſterſteine und Fußfteigplatten unſerer Städte, die Werfftüde für Brüden 
und Hafenbauten jehr bedeutende Mengen von Gefteinsmaterial. Beim Straßenbau it 
es namentlich der Widerftand gegen die mechanifche Abnugung des Materials, welcher 
Zrage kommt, derfelbe ijt bei den Augit und Hornblende enthaltenden Gefteinen, z. 8. ve" 
Gabbros, bejonderz groß. 

Aber auch außer diefen beiden wejentlichften Werwendungsarten dienen uns die S N. 
fteine noch zu vielerlei, e3 jei hier erinnert an die Dachſchiefer und lithographiſchen FI f 
fteine, an Mühl- und Schleiffteine, an die Phosphate, welche der Landmwirtichaft — 
Düngemittel unentbehrlich geworden find, an die Verwendung von Kalkſtein, Gips, Flu— 
ſpat und Schwerfpat in der chemiſchen Großinduftrie und die immer bedeutendere Ro 
welche Asbeſt und Glimmer für viele Zwecke [pielen. 

Kurz möge auch darauf hingewiefen werden, welche bedeutenden Mengen von Sum # 
und Kies, von Lehm, gewöhnlichem und fenerfeftem Thon und von Kaolin, dem Berjegung>e 
produft des Feldfpates, für die Zivede der Mörtelbereitung, der Ziegel- und Töpferwarer — 
induftrie, der Terracotta-, Steingut-, Porzellan- und Glasfabrifation beitändig dem Bode 
entnommen werden. Mit Ausnahme des Kaolins, der 3.8. in Nordböhmen durch unte? 
irdischen Betricb abgebaut wird, gewinnt man die übrigen Materialien in einfachfter Wei” — 
durch Gräberei. 

Die wirtihaftlihe Bedeutung des Steinbruchbetriebes jpeziell für Deutjchland erhe 1 
am beiten aus den durch die Gewerbezählung vom Juni 1895 erhaltenen Zahlen: Bei 
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eigentlihen Steinbruchbetriebe einjchließlich der Verarbeitung des gewonnenen Gefteinz: 
materiales, die fehr häufig in den Brüchen jelbft ftattfindet, wurden zu dem genannten 
Zeitpunfte über 140 000 Arbeiter bejchäftigt, während in den ®räbereien auf San, 
Kies, Thon, Zehn u. ſ. w. etwa 40 000 Arbeiter ihren Lebensunterhalt fanden. Gegen: 
über den Ergebniffen der Zählung vom Jahre 1882 hat auch in diefen Gewerben ein 
jehr erheblihde Zunahme der beichäftigten Perfonen ftattgefunden. 

Sandjtein iſt bei weiten der wichtigfte natürliche Bauftein. Das häufige Bor: 
fommen in der Natur und zwar in den verjchtedeniten geologiihen Horizonten, da3 Auf: 
treten in Bänken von wechjelnder Stärke, wodurch die Herftellung von Werkſtücken in ver: 
ſchiedenen Abmeſſungen jehr erleichtert wird, die gute Bearbeitbarkeit und vorzüglide 
Metterbeitändigkeit vieler Vorkommen haben neben den warmen Farbtönen, die außer 
grau und gelb auch rötlich und grünlich aufweijen, dem Sanditein den erften Rang unter 
den Baufteinen verjchafft; überall, wo Sandftein vorfommt, wird er auch gebrochen, aber 
wohl fein Gebiet fann fih nad Anzahl und Großartigfeit der Betriebe mit der 
Sächſiſchen Schweiz vergleichen, wir wählen daher dieſe al3 Beiſpiel, zumal auch die 
Betriebsweije von dem fonftigen Steinbruchbetriebe weſentlich abweidt. 

Wegen der Leichtigkeit der Verfrahtung zu Schiff liegen die meilten Brüche un 
mittelbar an der Elbe, außerdem hat fih nur im Thal der Gottleuba wegen der hervor: 
ragenden Güte des dort gebrochenen Steines umfangreicherer Betrieb entwidelt. Freilich 
it die Anmut der Landſchaft namentlich des Elbthales hierdurch erheblich beeinträdtigt 
worden, aber für die jonft ärmliche Gegend iſt die Befchäftigung von etwa 4000 Arbeitern 
in gegen 300 Brüchen ein außerordentlicher Segen. Die jährliche Produktion beläuft ſich 
auf etwa 200000 cbm im Gefamtwerte von über 2 Millionen Mark, die Preife für 
1 cbm fchwanfen je nad) Größe der Werfftüde und Güte des Steines und betragen 
zwilchen 5 Marf für gemöhnfiche roh behauene Baufteine und 30 Mark für Material zu 
großen Werkitüden aus beiten Stein. Im Handel wird der Sandftein der Sächſiſchen 
Schweiz häufig nah dem Hauptorte ald Pirnaiſcher Sandftein bezeichnet, er wird in 
größeren Mengen nah Magdeburg und Berlin, ſelbſt bis nah Hamburg verfradtet. 

Die verwertbaren Sandfteinbänte find gewöhnlich von Grus und zerflüftetem Sand⸗ 
ftein überlagert, beides muß als unbrauchbares Material abgeräumt werden; je nad der 
Lage des Bruches bleiben jedoch big zur Bruchſohle dann noch 10 felbft 20 m branf- 
barer Stein. Zur Gewinnung wird ein Teil der Felswand unter VBerüdfichtigung der 
vorhandenen Zerklüftung unterhöhlt, ähnlich wie dies beim Betrieb der böhmischen Braun⸗ 
fohlentagebaue (S. 236) des näheren befchrieben wurde, jedoch entfernt man die unterjiet 
zugänglichen Bänfe, gewöhnlich weicheren minderwertigen Stein, volljtändig mittel Spreng 
und Keilhauenarbeit und ſtützt das darüber befindliche Geftein durch Starke Hölzer. Diet! 
- werden dann dünn gehadt, mittel Pulver weggeiprengt oder auch weggebrannt und & 
unterhöhlte Wand kommt zu Fall. Am günftigften für die fpätere Verarbeitung des I 
fteingmaterialg, die oft Jahre in Anſpruch nimmt, ift ed, wenn die Wand kippt und fi“ 
auf die vorgelagerte Schutthalde umlegt (Abb. 328). Das Unterhöhlen und Fällen de 
Wand erfordert große Umficht und Erfahrung, diefe Arbeiten werden von den zuvewä 
läffigjten Arbeitern, den Hohlmachern, ausgeführt. 

Die Koften für das Unterhöhlen großer Wände, die bis zu 12 000 cbm Geſteins⸗ 
maffe enthalten, belaufen fi manchmal bis auf 10000 Marl. Nachdem die Wand 
glücklich gefallen ift, pflegt der Bruchherr den Arbeitern ein Faß Bier, das fogenannte 
Wandbier, zu ftiften. 

Leider find im Laufe der Jahre durch vorzeitige Niedergehen von Wänden 
mancherlei Unfälle vorgefommen, man Liejt immer wieder in den Zeitungen, daß Arbeiter, 
die nicht rechtzeitig fliehen Fonnten, von den Geſteinsmaſſen erdrüdt wurden. Aber auch 
wunderbare Rettungen find zu verzeichnen: jo verjchüttete oberhalb Schandau im Jahre 1862 
eine große Wand, welche während des Hohlmachens unverjehens fiel, 24 Steinbrecher, 
die eben beim Frühftüd waren. Glücklicherweiſe bildeten gerade an dieſer Stelle die 
Geſteinstrümmer eine hohle Stelle, und die fämtlichen Arbeiter konnten nad 56 ftündigem 
ununterbrochenem Rettungswerk lebend hervorgezogen werden. 
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ift es vorgefommen, z. B. im Juli 1877 in den Vrüchen zwifchen Wehlen 
n, baf eine mächtige Wand fi) auf der Schutthalde überjchlug und große 
eftein bis im die Elbe ftürzten, fie Hinderten mehrere Tage die Schiffahrt 
a nur mit großen Koften entfernt werden. 
Bebauer, „Die Volkswirtſchaft im König- 
ien“, Dreöben 1893 Bd. II). 
Ralkfteine dürften nächſt den Sand» 

am meiften benußte Geftein jein. Aller- 

die Verwendung als eigentliche Bau- 
entlich für die äußere Architektur, etwas 
Farbe und Politur nur felten den Witte- 

iffen auf die Dauer ftandhalten; dagegen 

Shmüdung der Innenräume von Ge— 
mentlih mittel® der farbigen politur- 
alffteine, der Marmorarten, eine ſehr z29. Spaltunge-Mhemborder son Kalklpat. 

dünnplattige Kalkiteine werden zum 
3 benugt. Daß der weiße körnige Marmor das gefuchtefte Material für Bild— 
ten bildet, ift zur Genüge bekannt; den erjten Rang als Statuenmarmor nimmt 
h unbeftritten der Marmor von Carrara ein, unter den im Altertume am 
ühmtenMar- 
nd der Pen⸗ 
nd der Pa⸗ 
rwmor zu er⸗ 
der erſtere 
lich zu mo⸗ 
en Bauten, 
dagegen zu 
außerordent- 
Bt. 
Steaßenbau- 
rd Kalkſtein 
fach in den- 
‚genden ver⸗ 
denen er dad 
Geftein iſt, a 
h jedoch hier · 880, Aolandiſcher Doppeiſpat. 
der geringen 
t beſonders. Kalkſtraßen nutzen ſich ſchnell ab und find durch die ſtarke Staub- 
n Schrecken aller Reiſenden. 
iner Beziehung iſt der Kallſtein unübertroffen, nämlich zu lithographiſchen 
eſonderen Ruf haben in dieſer Hinſicht die Kalkſteine von Solnhofen, Station 
inie Nürnberg-Ingolftadt, an der Altmühl gelegen. Es findet von dort aus 
yanze Welt die Ausfuhr diefer Platten ftatt. Übrigens find die Solnhofener 
ich befannt durch den Reichtum an wohlerhaltenen Werfteinerungen, den fie 
: bem ungemein feinen Kaltſchlamm haben fi die zarteften Einzelheiten der 
des Jurameeres erhalten. 
den Klüften des Kallſteins finden ſich nicht ſelten durchſichtige Kryſtalle oder 
einem Rhomboeder (Abb. 329) ſpaltbare Maſſen von Kalkſpat, mineralogiſch 
lenſaurer Ralf, er wird auch Doppelſpat genannt, da er die Eigentümlich- 
den einfachen Lichtſtrahl in zwei zu zerlegen (Abb. 330). Man kann diefe Er- 
ſchon beobachten, wenu man ein Stüd Doppelipat auf gewöhnliche Schrift Iegt, 
it doppelt. Am berühmtejten ift der isländifche Doppelfpat, der wegen der 
atlichen Durchſichtigkeit und ftarfen Doppelbredung in der Phyſik, namentlich 
‚er Mikcoffopie zu den fogenannten Bolarifationsapparaten Verwendung 
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findet (vergl. Bd. II ©. 283). Reine Stüde diefes Doppelipates werden je nad) ter 
Größe mit 56— 112 Mark (50—100 Kronen) das Kilogramm bezahlt. 

Die Benutzung des Kalkfteines nach erfolgtem Brennen und Löfchen zur Mörtel- 
bereitung iſt allgemein befannt, thonhaltige Kalffteine dienen zur Herſtellung von 
hydraulifchen Mörteln, beziehungsweife Zementen. In der chemifchen Großinduſtie 
wird kaum ein Geftein jo vieljeitig gebraucht wie der Kalkftein, er dient zur Soda- un 
Glasdarſtellung, er findet in der Zucderinduftrie und Gerberei Verwendung, für kalkame 
Bodenarten iſt roher gemahlener oder gebrannter und an der Luft gelöjchter Kalt cin 
immer mehr geichäßtes Düngemittel, bei hüttenmännifchen Schmelzprozeffen dient er alö 
Zuſchlagmittel zur Bildung leichtflüffiger Schlade, er wird allgemein benugt zur künt- 
lichen Herjtellung reiner Kohlenſäure. 

Die neuefte Zeit hat dem Kalkftein eine weitere wichtige Rolle zuerteift, da ern 
die Form von Galciumcarbid übergeführt das hellleuchtende Acetylengas Kiefer 
(vergl. Band VII, ©. 640). Damit find die Anwendungen des Kalkſteins in der Induſtrie 
keineswegs erjchöpft, wir begegnen ihn vielmehr auf Schritt und Tritt. 

Es kann daher nicht wunder nehmen, daß geradezu an unzähligen Orten Kalfftein 
gebrochen wird. Als beſonders bedeutenden und dabei eigenartigen Betrieb wollen wir 
die Kalffteinbrüche zu Rüdersdorf, öjtlid von Berlin, ſchildern, diefelben haben ſchon 
feit längerer Zeit durch eine Ziweigbahn Verbindung mit der von Berlin nad Küftrin 
führenden Oftbahn. Außerdem hat die günftige Lage von Rüdersdorf inmitten des nörd⸗ 
ih der Spree befindlihen Seengebietes auf zwei verjchiedenen Wegen einen direkten 
Sciffahrtsverfehr aus dem jogenannten Alvenslebenbruche zur Spree ermöglidt, je 
daß die Stadt Berlin in der denkbar billigiten Weile mit dem Nüdersdorfer Falke, der 
ſowohl al3 Bauftein als auch zur Mörtelbereitung dient, verforgt wird. Der Alvensleben⸗ 
bruch ift bis zum Mafieripiegel etwa 30 m tief, ſüdweſtlich von demfelben liegt weiter 
30 m tiefer der Tiefbau, aus welchem ohne Umladung Verfrachtung mit der Bahn 
möglich ift, da auf einer Ichiefen Ebene von 30° Neigung zugweiſe die leeren Eifenbahr 
wagen bis auf die Bruchſohle hinabgelaffen und die vollen durch kräftige Fördermaſchinen 
aufwärts befördert werden. Abb. 331 zeigt einen Blid von der ſüdlichen Seite dei 
Bruches auf dieje jchiefe Ebene, fie ift zweigleijig, wie die Hafpelberge im Bergbau. Bei 
einem Aufzuge, der zwei Minuten Zeit in Anfpruch nimmt, können 500 Boppelgentuer 
Kalkjtein befördert werden. Am eine bequeme Zu- und Abfuhr der Wagen am ober 
Ende der jchiefen Ebene zu ermöglichen, jtehen die beiden Fördermaſchinen, von denen 
eine zur Reſerve dient, feitlich, die jtarfen Stahldrahtfeile Iaufen über Seilfcheiben, weldt 
auf einem gemanerten Unterbau fo hoch verlagert find, das die Eifenbahnmagen burd 
ausgeſparte Thore unter denjelben hindurchlaufen. Im Tiefbau findet, wie Abb. 332 es 
veranichaulicht, durch ein ausgedehntes Neg von Gleiſen und Weichen in Berbindung si 
einer in der Mitte gelegenen Trehjcheibe die Verteilung der leeren Wagen bis in m 
mittelbare Nähe der beiden Abbauftöße ftatt, jo daß der Kalfitein aus den Hunden bequem 
von Verladebühnen aus in die Eiienbahnwagen umgeladen werden kann, worauf bie volen 
Wagen zu Zügen an der jchiefen (Ebene vereinigt werden. Die dem Tiefbau zufließenden 
Waflermengen werden durch große Pumpen gehoben, deren Betriebsdampfmafchinen 
dem Rande des Tiefbaues über einem befonderen Schadhte aufgejtellt find; wie bei dert 
Förderung iſt auch bier eine Reſervemaſchine vorhanden. 

Tier Abbau des der Mujchelfallformation angehörigen, in 10—20 cm ftarfen und 
etwa 20° geneigten Bänfen abgelagerten Kalkſteines findet genau jo wie ber Tageber 
betrieb auf böhmiiche Brauntohle (vergl. S. 236) durch Unterhöhlen der anftehenten 
Wand jtatt. Dieſe ruht ſchließlich noch auf einzelnen Pfeilern, die durch Sprengfcilt 
gleichzeitig zerjtört werden. Man pflegt jedoch die Sprengung fo zu leiten, daß durd 
Anwendung etwas kürzerer Zündſchnüre die Sprengſchüſſe in der dem Bruche zunäct 
gelegenen ‘Pfeilerreihe um einige Sekunden früher zur Erplofion gelangen, als die in der 
weiter zurückliegenden Pfeilerreihen. Dadurch kippt die Gejteingwand um und legt ſich 
anf die Bruchſohle, die Mafjen Iodern jich dabei in den Schichtungsfugen und fönnen 
bequem und ohne Gefahr für die Mannjchaft verarbeitet werden. 
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331. Die Förderung aus dem m Giefbau der Rüdersdorfer Kalkſteinbrüche. 
Rad; einer Photographie von Eduard Wohlleden In Rüdersdorf, 
4 der find. V. 37 








332. Ber Ciefbau der Rüdersdorfer Zalkſteinbrüche. Nach einer Photographie von Eduard Wohlleben in Rüdersdorf. 
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Sn den Brüchen find etwa 1000 Arbeiter bejchäftigt, die jährliche Erzeugung an 
verwertbarem Stein beträgt etwa 500 000 cbm, und zwar werden in der Hauptiade 
Mauerfteine, gebrannter Kalk zur Mörtelbereitung und Zement aus den thonreiceren 
Schichten hergeftellt, das feinste Gejteingmaterial, der Grus, wird auf ziemlich weit ent: 
fernte Halden mitteld mechanifcher Förderung geihafft. Die Kalköfen, von denen 15—20 
mit einer täglichen Produktion von mehr als 200 t gebranntem Kalk in Betrieb jtehen, 
find fo angelegt, daß ſowohl die Zufuhr des Rohkalkes und der Kohlen als aud die 
Abfuhr des gebrannten Kalkes mittels Eijenbahnmwagen in Ieichtejter Weije erfolgt. 

Die Brühe gehören zu 5/, dem Staate, zu ?/, der Stadt Berlin und find eine 
Beſuches wohl wert, zumal fi damit eine angenehme Dampfichiffahrt auf der Spree 
und den Seen verbinden Täßt; am intereffantejten ift es, wenn man Gelegenheit hat, einer 
der großen Sprengungen beizuwohnen. 

Wenngleich dag Vorkommen von Marmor außerordentlich verbreitet ift, jo find 
doh auch heute noch die griechiihen und oberitalieniihen Marmorarten bejonders 
geſchätzt. 

Die mehr als ein Jahrtauſend verſchüttet geweſenen Steinbrüche, aus denen das 
antike Griechenland das ſchönſte Kunſtmaterial gewann, find durch die Anſtrengungen de 
deutjichen Gelehrten Siegel, welcher im Auftrage König Ottos Griechenland bereifte, wieder 
aufgefunden und in Betrieb gejegt worden. Auf der Inſel Paros find diefe Bemühunge 
nicht von nachhaltigen Erfolge gewefen, da es auf die Dauer nicht gelang, größere Bläde, 
wie fie zur Herjtellung von Statuen benötigt werden, zu gewinnen. Dagegen liefert ber 
Pentelikon aud heute noch Werkjtüde in jeder gewünfchten Größe für die Zwecke ber 
Architektur; diefer vortrefflihe Marınor diente als Material für die Brachtbauten dei 
modernen Athen. Auch die alten Brüche der Landichaft Maina, nahe bei Kap Matapan, 
welche die jchon von den Römern jo außerordentlich geihäßten roten geaderten Darmstt 
liefern und zwar einen kirjchroten, fein ſchwarz geaderten und einen dunkelroten, weil 
geaderten und gefledten, find wieder der Vergeſſenheit entriffen worden. 

Der Hauptlig der italienifhen Marmorinduftrie ift das nördliche Toscana. Mit ker 
Eijenbahn, welche von Piſa nördlich nad) Spezzia führt, gelangt man nad) dem’ etwa 2 km 
vom Deere entfernt gelegenen Mafja, nördlich davon liegt Carrara in einem tiefen 
Bergfefjel des Apuaniichen Apennin, es ift durch eine Zweigbahn mit der Hauptbahu und 
dem Hafenorte Avenza verbunden. Südlich von Maffa etwas öftlic im Gebirge ge⸗ 
langen wir, wenn wir dem Flüßchen gleichen Namens folgen, nah Serravezza, in bt 
Nähe iſt der Hafenort Forte dei Marmi. Oberhalb von Serravezza am Monte Altiſſino 
legte Michelangelo im Jahre 1517 im Auftrage Leo X. Marmorbrüde an, dagegen 
wurden die Brüche von Carrara jchon vor mehr als 2000 Jahren ausgebeutet. Sie lieferten 
Ihon den Römern das Material für Bildwerfe, jo für den Apollo von Belvedere, fpäter 
verwendeten Michelangelo, Thorwaldjen, Canova, Rauh, Begad und andere ben 
„Statuario di Carrara“ für ihre herrlichen Meiftertverfe. Die außerordentlichen Vorzüge 
dieſes Marmors jind begründet in dem gleichmäßigen feinkörnigen Gefüge, dem fchimmernden 
Glanze und einem gewiflen Grade von Transparenz, dabei tft der Stein rein weiß, 
nicht zu hart, daher leicht bearbeitbar und für Ausführung der zarteften Arbeiten wie 
Haarpartien, Schleier und Spitzen bejonders geeignet. Außerdem kommt an den ge 
nannten Orten auch der wohl am häufigften angewendete Architekturmarmor „bianco 
chiaro“ oder „blanc clair“, weiß mit vielen bläulichen Adern in großen Mengen dt. 
Bejonderen Ruf haben die Breccienmarmore der Gegend, jo der brecce violette von 
Serravezza, der in violetter Grundmaſſe weiße, gelbe, blaue und graue Bruchitüde von 
wechjelnder Größe enthält. Auch die buntgeaderten Marınore, wie der rosso antico, fill: 
dunkelrot mit helleren roten Etreifen und weißen Adern, der violetto mit weißen Aern 
in violettem Grunde, der verde dei Greci auf lichtgrünem Grunde mit dunkleren äfigen 
Zeichnungen und weißen Adern find gejucht. 

, Um zu den Brücen zu gelangen, muß man in das Gebirge aufwärts wandeln. 
Uberal an den Abhängen der Thäler erblidt man die ftaffelförmig übereinander al’ 
gelegten Brüche, jchon von weiten erfenntlich durch die Tangen Böfchungen von Abfall⸗ 
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ftüden, bie fi oft bis zur Thalfohle erftreden. Kommt man näher, fo belebt ſich das 
Bird, man hört das eintönige Geräuſch der Hammerſchläge, das Kreiſchen der Schneide 
werke, welche die im Bruch aus dem Gröbften zugearbeiteten Stüde zerfägen, und das 
Knirfchen der Mühlwerke, auf denen Marmorquadern geihliffen und poliert werden. 
Bon den meiften Brüchen werden die Blöde auf ftarfen Wagen, die mit 4, ſelbſt 8 Ochſen 
beipannt find, zur Verladung mit der Bahn befördert; nur jehr große Duadern werden 
auf geneigten Ebenen und Lagen von ftarfen Brettern auf untergelegten Walzen langſam 
ins Thal geihafft, indem mittels feitgelegter Slafchenzüge die Laft gehalten wird (Abb. 333). 
Auf dieſe Weife allein fönnen Blöde von 10 und noch mehr Kubitmetern Inhalt transportiert 
werden. Nur von den am ungünftigften gelegenen Brüchen läßt man die rohen Blöde 
am Gehänge bis ins Thal hinunterrollen. 

Die Brüche auf der Höhe des Gebirges gewähren bei Flarer Luft einen herrlichen 
Blick auf die Küftenebene und das Meer bis hinunter nach Elba und Corfica und weftlich 
on der Küfte entlang weit über Genua hinaus. 








5. Sullivan · SAchrämmaſchine in rinem italienifchen Marmorbrucht. 


Die Gewinnung und der Transport des Marmors bejchäftigt jeßt etwa 5000 Arbeiter, 
außerdem befindet fich namentlich in Carrara eine große Zahl von Werfftätten und Künſtler— 
ateliers für die Verarbeitung des Marmors. Auf den Eifenbahnftationen und in den 
Häfen fieht man jedoch auch viele fremde Marmorarten, jo den aus der Provinz Genua 
fommenden „Portor“, der auf tiefſchwarzem Grunde ſchwefel- bis goldgelbe und 
weiße Adern zeigt, ferner den herrlichen Griotte aus dem franzöfiichen Departement 
Aude, der in tiefroter Mafje kirſchrote Mandeln und weiße Verfteinerungen zeigt. Aus 
diefem herrlichen Stein find beifpielsweife die Poftamente der Feldherrenbüjten im 
Berliner Zeughaufe gefertigt. 

Etwa taufend Schiffsladungen und mehrere taufend Eijenbahnladungen führen diefes 
tftbare Gut jahraus jahrein in alle Lande. (Heinrih Schmidt. Die modernen 
Rarmore und Alabafter. Leipzig und Wien 1897.) 

ort, wo bei der Gewinnung von Marmor im großen eine banfweife Abfonderung 
fehlt, werden wegen des hohen Wertes des Gefteines nicht ſelten Schrämmaſchinen 
(Abb. 334) angewendet, da mit diefen die Einſchnitte (Schrote, Schlige), welche zur Ub- 
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trennung der Geſteinsblöcke nötig find, einmal billiger und fchneller, dann aber aud) viel 
Ihmäler und daher mit weniger Materialverluft hergeftellt werden können. Derartige 
Steinbrüdhe find in regelmäßige Stroffen (ſtufenweiſe Abſätze) geteilt, auf jeder der- 
jelben läuft auf entjprechendem Schienengleis eine durch Dampf betriebene Schrän- 
mafchine, mit welcher die ſenkrechten Schrote geführt werden; auch der zugehörige Dampf= 
feifel ift fahrbar. Das Ubtrennen der Blöde an der Unterfläche erfolgt mitteld Reihen 
von feilen. 

Bon den geichichteten Gefteinen ſpielen auch die Thonfchiefer im Steinbruchbetrieb 
eine hervorragende Rolle, wenn fie fih in große und ebene, dabei aber dünne Platten 
und Tafeln jpalten laſſen und außerdem die nötige Wetterbeftändigfeit befiten. Pan 
verarbeitet fie dann zu Dachſchiefern, die Farbe tft rötlich, bläulich und in allen Ab 
ftufungen des Grau, bis fat Schwarz. Die legteren werden auch als Tafelfchiefer zu 
den Schiefertafeln der Schulkinder benugt. Die Schiefer müflen eine fehr gleichmäßige 
Zuſammenſetzung haben, die Spaltbarfeit folgt entweder der Schichtung, oder auffälliger- 
weile auch einer davon abweichenden Richtung, die man dann Schieferung nennt. 
Diefe letztere Art der Spaltbarkeit dürfte eine Folge von ftarfem Drud fein, dem der 
Thonjchiefer bei der Aufrichtung oder Biegung der Schichten ausgeſetzt war. Es findet 
fih auch Schiefer, 3. B. in Steinach in Thüringen, der nach zwei Richtungen gut 
Ipaltet und daher leicht in dünne Stengel zerfällt, man benugt ihn zur Herjtellung von 
Scieferitiften, au Griffel genannt. Don Iegterer Bezeichnung hat er den Namen 
Griffelſchiefer. 

Dachſchiefer kommen namentlich in den älteſten Formationen, dem Silur, Devon 
und der Steinkohlenformation vor, doch ſind bei Glarus (Schweiz) auch Dachſchiefer 
bekannt, die dem Tertiär angehören. Die wichtigſten Orte für Herſtellung von Dad 
Ihiefern in Deutichland find Leheſten in Thüringen, woſelbſt fie in der unteren Stein: 
tohlenformation auftreten und die Spaltung einer Schieferung folgt, ferner das Devon 
des rheinifhen Schiefergebirges und Weſtfalens mit dem Hauptproduftiongorte Raub am 
Niederrhein. Vielfach werden auch englifche, belgifche und franzöfifche Dachichiefer ein- 
geführt. Der früher bedeutende Betrieb in der Umgegend von Lößnitz an der Bahnlinie 
Chemnig-Adorf im Königreih Sachſen am Nordabhange des Erzgebirges, der nod) bis 
zum Sahre 1860 etwa 500 Arbeiter befchäftigte, hat faft ganz aufgehört, da die Aut: 
dehnung der wirklich brauchbaren Scieferlagen eine verhältnismäßig Heine ift und auch 
die Spaltbarkeit derjenigen der thüringifchen und rheinischen Schiefer erheblich nachſteht. 
Bis in die unmittelbare Umgegend von Lößnitz haben zur Zeit die auswärtigen Schiefer 
die heimifchen verdrängt. 

Der Betrieb der Schieferbrüche findet meiſtens als Tagebau ftatt, e8 werden durch 
jtroßmweifen Abbau mittels Schrämen und Keilarbeit große dicke plattenförmige Stüde 
gewonnen, die in befonderen Werkjtätten durch Spalten, Sägen, Schneiden, auch Hobeln 
zu größeren ‘Platten, Dach- und Tafelidiefer verarbeitet werden (vergl. Band vo, 
©. 27 f.). | 

Die Eruptivgefteine werden in fehr ausgedehnten Maße als Straßenbaumateriol, 
zur Badlage und als Klarſchlag verwendet, und wenn aud einzelnen Gefteinen für ver: 
fehr3reiche Straßen der Vorzug gegeben wird, namentlih dem Baſalt, den Hort: 
bliendediabajen und den Borphyren, fo werden doch für geringere Beanjprudung 
fait alle Gefteine hierzu benußt. Die folgende Zujammenjtellung gibt in Prozenten der 
Anteil, nach welchem die verfchiedenen Gefteingarten im Königreih Sachſen im Jahre 1896 
zur Unterhaltung der Staatsitraßen dienten: 


PBorphyrgruppe . . . 34%, Sneisgruppe . » 2 ..6 fo 
Bafaltgruppe . . . . 20%, Ihonichiefergruppe . . . 51/,% 
Granitgruppe . . . . 17% Quarzgruppe » 2 ...8% 
Grünfteingruppe . . . 117° Kies- und Leſeſteine . . 3°, 


Es erhellt hieraus die große Mannigfaltigkeit des Materiales. Dort, wo Straßenſchottet 
in bedeutenderen Mengen hergejtellt wird, erfolgt die Zerfleinerung zweckmäßigerwe! 
nicht mehr mittel3 Hämmer durch Handarbeit, fondern mitteld Steinbrecher (vgl. ©. 20)) 
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Schon wejentlih geringer iſt die Zahl derjenigen Cruptivgefteine, die als 
Sterfteine für befjere Pflaſter brauchbar find. Die Anſprüche find in dieſer Be- 
ng außerordentlich geitiegen; während man früher 3. B. in Norddeutichland, die 
eine, welche das Diluvium in großer Menge liefert, ohne weitere Bearbeitung 
:ndete und an den gerundeten Köpfen und dem unregelmäßigen Duerfjchnitt keinen 
8 nahm, werden heute die Straßen der großen Städte, foweit nicht Aaphalt in 
> fommt, nur mit forgfältig zugefchlagenen Steinen genau gleicher Größe ge- 
ert, welche außerdem die Eigenjchaft befigen, daß fie bei großer Widerftandg- 
feit nicht glatt werden. Am beiten jcheinen hierfür die mittelförnigen Granite, 
nen verwandten Syenite und die Diabafe geeignet zu fein, fie werden denn 
aus weiter Ferne bezogen und bilden einen fehr wertvollen Handeldartitel. So 
endete die Stadt Berlin beijpieläweije im Jahre 1895 für die Pflafterung: zu 
00 qm Pflafterfteine aus Schweden, zu 9000 qm aus dem Königreih Sachen 
nur zu 3000 qm geringwertigen Pflaſters Cteinmaterial aus der unmittelbaren 
gend. Der Preis der Steine für 1 qm Pflafter betrug je nach dem Grade der 
beitung und der Güte des Steines 9 bis ausnahmsweiſe 15 Marf. 
Früher wurde wegen feiner großen Widerjtandsfähigfeit und der leichten Ber: 
tbarkeit zu Pflafterjteinen auh Baſalt viel gebraudt. Die ſäulige Abſonde— 
dieſes Geſteins, die übrigens den Steinbrüchen ein ungemein maleriſches Ausſehen 
iht (}. Tafel), hat gewiſſermaßen der fich nötig machenden Berfleinerung vorgearbeitet 
zeitattet auch ein leichtes Brechen des Geſteins mitteld Keilarbeit. Die Verwendung 
flaſterſteinen iſt jedoch zurüdgegangen, weil Bafalt durch die Abnutzung ganz außer- 
tlich glatt wird; die Benutzung ald Schottermaterial dagegen dürfte beitändig ge- 
n jein. 
Zu Baufteinen und im befonderen zu Werkſtücken bedient man fich der kryſtalliniſchen 
tivgeſteine deshalb feltener, weil ihre Bearbeitung Ichivierig und teuer iſt; ausgenommen 
on find gewiſſe tuffartige Gejteine, die fih ähnlich wie Sandftein behandeln Yaffen, 
der Rochliger und Hilbersdorfer Porphyr, deren Gewinnung weiter unten be= 
Jen iſt. 
Die allgemeinſte Verwendung zu eigentlichen Werkſtücken, zu Treppenſtufen, Podeſt— 
en, zu Randſteinen und Platten für Fußſteige, zu Thür- und Fenſtergewänden, auch 
dühlſteinen findet aus der Gruppe der Eruptivgeſteine ſicher der Granit und zwar 
inen mittelkörnigen Vorkommen. Die Granitinduſtrie hat faſt überall den gleichen 
eingeſchlagen; man verarbeitete zunächſt die ausgewitterten Blöcke, die ſich in allen 
ren Granitgebieten an der Oberfläche, beſonders an ſteileren Hängen vorfinden, 
n man fie durch Herftellen von in Reihen geftellten Keillöchern und nachheriges 
reiben der Keile zu Werkjtüden jpaltete. Se dider der zu teilende Blod ift, deſto 
: werden die Löcher ausgemeißelt und deſto jchlanfer und länger wählt man die 
, um die erzeugte Spannung nur ganz allmählich zu fteigern. 
Erſt nachdem diejes leicht zu erreichende Material aufgearbeitet war, entſchloß man 
ur Anlage von eigentlichen Steinbrüchen. Sol deren Ausbeutung zu Werkſtücken, 
ſes die lohnendjte Verwertung ift, gewinnbringend fein, jo müfjen allerdings erfah- 
Sgemäß außer der günstigen Lage des Bruches zu Abfuhrwegen namentlich noch die 
ngungen erfüllt jein, daß die Granitmafje eine Abjonderung in ftärtere Bänke zeigt, 
nur wenig Klüfte vorhanden find, welche diefe Bänfe durchjegen, und daß das Ge— 
gut fpaltet. In Mitteldeutichland haben die Granite des Fichtelgebirges und der 
8 bejonderen Auf, außerdem wird in Norddeutfchland namentlich ſchwediſcher 
nit verwendet. Bekannt find die gewaltigen Monolithe, die für die monumentalen 
ten in St. Petersburg aus finnländischen Brüchen in ganz ungewöhnlicher Größe 
fert wurden. Der rötliche, porphyrartige Granit ijt unter dem Namen Rapakiwi 
nnt, d. h. „fauler Fels“, da das Geftein oft oberflächlich ſtark vermittert if. Die 
le des Monumentes Kaifer Aleranders I., welches im Jahre 1834 errichtet wurde, 
0 m lang ınd 4 m ftarf, es ift der größte Monolith der Neuzeit, die 1848 ebenfalls 
einem Stüd gearbeiteten Säulen der VBorhallen der Iſaaks Kathedrale haben 17 m 
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Das Geftein, weiches am Rochlitzer Berge bereits feit 8 bi3 9 Jahrhunderten als 
uſtein gewonnen wird, iſt ein rötlicher Porphyrtuff und heißt im Handel entweder 
fach Rochliger Stein, Rochliger Porphyr, auch wohl Sandftein. Die leichte Bearbeit- 
tat im bruchfeuchten Buftande, jeine Wetterbeftändigfeit, in Verbindung mit dem 
men Farbton, haben diefem Bauſtein big jegt ein, allerdings mit den Beitverhältnifjen 
"Größe nach wechjelndes, aber hinreichendes Abſatzgebiet erhalten, troß des ſtarken 
ttbewerbes des Sandſteins der Sächſiſchen Schweiz und in neuerer Beit der fünftlichen 
mentiteine. 

Den Rochlitzer Porphyr finden wir bereit3 im 10. Kahrhundert als Baujtein an 
hen und Schlöſſern, 3. B. in Döbeln und Glauchau, am befannteften jedoch dürfte 
ıe Berwendung zu Säulen, Portalen und am Altar der aus der zweiten Hälfte des 
‚ Jahrhunderts ftammenden Kapelle des in unmittelbarer Nähe gelegenen Schlofjes 
:hjelburg fein. Heute wird der Rochliger Stein nicht nur für die Städte der nächiten 
ıgebung, ſondern aud für Chemnig und Leipzig, ja fogar bis Berlin, Stettin und 
mburg zum Schmud von Fafladen, als Thür- und Fenſtergewände, ferner zu Treppen» 
ien bezogen. 

Die Brüche befinden ſich auf der breiten Kuppe des Berges; da die Oberfläche 
iſtens mit 3—4 m hohem Geſteinsſchutt bededt ift, und Hierdurch eine jeitliche Aus— 
mung des Bruchbetriebes erſchwert wird, jo ift die Gewinnung nach der Tiefe zu er- 
gt, die Brüche bilden von fteilen Wänden umgrenzte Keſſel von 20, ſelbſt 50 m Tiefe. 
is Geſtein ıjt in hohem Maße Huftfrei, und es erfolgt die Heritellung der Werfitüde 
er ftroßmeife durch das „Ausſchroten“. Mitteld Stahlhaue wird in bejtimmter Ent- 
zung vom Stoße, jo daß das zu löſende Geſteinsſtück die richtigen Abmeſſungen erhält, 
ie rinnenartige Vertiefung je nach der zu erreichenden Tiefe von 10—30 cm Breite, 
er Schrot“, ausgehauen, dag Gleiche geichieht an den Enden des Werkſtückes. Darauf 
td dasfelbe an der mit dem fejten Geftein noch zujammenhängenden Unterjeile dadurch 
getrennt, daß in vorgeichlagene Vertiefungen Reihen von Keilen eingetrieben werden. 
e gelöiten Steine werden fodann mittel3 Krane, die unmittelbar an der fteilen Bruch- 
nd auf der Oberfläche aufgeitellt find, hochgewunden und in Steinmepwerfftätten 
wbeitet; eine Politur nimmt der Stein nicht an, doch wird die bejte Ware mittels 
mdjtein völlig glatt geichliffen, auch mit Profilierungen verjehen. 

Außer den bedeutenden Mengen von Steinen, die beftändig in die benachbarten 
tihaften verfauft und durch Gefchirr befördert werden, gelangten im Jahre 1895 
0 Bagenladungen mittels der Eifenbahn zur Verfrachtung auf weitere Entfernungen. 
waren Damals acht Steinbrüche mit 130 Arbeitern im Betriebe. 

Ähnliche Steinbruchbetriebe finden fich in größerem Umfange bei dem Dorfe Hilbers— 
tf öftlich der Fabrikſtadt Chemnitz; Hier Iagert ebenfalls ein Porphyrtuff des Rot— 
jenden, doch jteht er an Güte dem Rochlitzer Stein nad. (Dr. DO. Herrmann, „Zeitjchrift 
praftiiche Geologie 1896”, ©. 442.) 

Zu denjenigen Gefteinen, welche vorwiegend zum Schmud von Innenräumen und 
"Anfertigung Heinerer Bedarfs- und Kunftgegenftände geſchätzt werden, gehört der 
tpentin; er bejteht in der Hauptfache aus waflerhaltigem Magnefiafilifat. Nach der 
tigen Annahme iſt der Serpentin fein urfprüngliches Geftein, jondern eine Umbildung 
Dfivin-, Amphibol» und Pyrorengeiteinen, es umjchließt denn auch die dichte Grund- 
Ne häufig noch Refte der genannten und auch anderer Dtineralien, fo 3. B. den Pyrop 
annten kirſchroten Granat und Magneteijenerz. Die Farbe des Serpenting ijt meiſtens 
Öraugrün, jeltener Braun, mit dunkleren Flammen (unregelmäßige und nicht ſcharf 
tenzte Flecken) und Udern, er läßt fich mit Stahlwerkzeugen befonders im bruchfeudhten 
tande leicht bearbeiten und auch drechjeln, zudem nimmt er eine fchöne und bleibende 
itur an. 

Der Hauptort für die Herftellung von Serpentinwaren tft Zöblitz in Sachſen, nur 
übergehend bat Waldheim Serpentin verarbeitet, und auch Epinal in den Vogeſen 
in diefer Hinficht nie die Bedeutung von Zöblig erlangt. Hier wurde der Serpentin, 
der in einem Lager von etwa 3 km Längenerftrefung und etwa 20 m Mächtigkeit 
Bud der Erfind. V. 38 
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im Gneis auftritt, bereit3 in der zweiten Hälfte des 15. Jahrhunderts allerdings zunädit 
in Heinem Maße lediglich aus freier Hand verarbeitet. Erft die Einführung der Treb- 
bant im Anfange des 16. Tahrhundert und die umfänglichere Herjtellung von Löffeln, 
Bechern, Kugeln und Wärmfteinen — eined Gegenstandes, der noch big heute für die 
Serpentinindujtrie von Bedeutung ift — belebte den Abſatz. Unter Kurfürſt Auguft 
von Sachſen (1553 — 86) und noch mehr unter feinem pracjtliebenden Sohne Chriſtian L. 
wurde auch viel Serpentin zu Platten al3 Wandverkleidung und Fußbodenbelag, nament 
lih in Verbindung mit weißem Marmor, zu größeren Brunfgefäßen, Tifchplatten, Säulen 
und dergleichen verwendet und dadurch der Handel mit Serpentinmwaren auferordentlid 
gehoben. In Zöbli hatte jich eine Innung der Serpentindrechgler gebildet, ein furfürf: 
liher Serpentinin|peftor ftand derjelben vor, und der größere Teil der Bevölkerung be: 
Ihäftigte jih mit Herftellung und Verkauf der Serpentinwaren. 

Im Laufe des 17. Jahrhunderts jedoch trat teils durch die Beitverhältnifje, dam 
aber auch durch liberproduftion, durch Mangel an Anregung von außen her und durd 
die infolge der Abjchließung eintretende Stockung im Innungsleben ein Verfall der 
Induſtrie ein, der erjt gegen Ende des 17. Jahrhunderts gehoben wurde, als in der 
Heritellung von Tabafsbüchjen und »Dofen, von Thee- und Kaffeefannen, von Leuchtern, 
Mörjern und dergleichen neue Abjatgebiete gejchaffen wurden. Dazu kam die ſtärkere 
Verwendung des Cerpentins ald Baumaterial bei den Bauten des Kurfürften Auguft 
des Starken von Sachſen und feines Nachfolgers, 3.8. in der katholiſchen Hoffirche zu 
Dresden, die 1739 begonnen twurde. 

Dann aber trat im Laufe der zweiten Hälfte des 18. Jahrhundert3 abermals und 
zwar ein fehr bedeutender Rüdgang ein, der durch den Siebenjährigen Krieg eingeleitet 
und durch den Wettbewerb des Porzellans mit feinen gefälligen Formen verftärkt wur. 
Zeiten befjeren Gefchäftsganges traten nur ſelten ein und waren von furzer Dauer. 
Endlich fand dann im Jahre 1860 die letzte Umwandlung der Serpentinindujtrie ftatt; 
an Stelle der Innung, die fih als unhaltbar erwies, trat eine Aktiengeſellſchaft, fie über: 
nahm die fämtlihen Brühe. Aber auch diefe hat mit Beiten fchlechten Geſchäftsganges 
zu fämpfen gehabt. Seitdem wechſelt die Herftellung der verjchiedenen Erzeugniffe außer: 
ordentlich, fie muß fich den Anjprüchen der Mode und den Bedürfniffen der Jnduftrie 
anpafjen. Bald waren es Platten zu Grabjteinen, bald Mofnikplatten zu Tiſchen, dam 
in neuerer Zeit Ajchenurnen, auch Sfolatoren für elektrifche Zwecke, welche den Abſah 
begünjtigten, auch die Hinzufügung von Bronzebeichlägen an Vaſen und Schalen zur 
Hebung der düjteren Farbe des Serpenting hatte Erfolge zu verzeichnen. In den legten 
Kahrzehnten wurden durchſchnittlich etwa 150 Arbeiter beichäftigt, außer einer Waſſer⸗ 
kraft von 10—12 Pferdekräften ſteht eine Dampfmaſchine von 20 Pferdeſtärken für die 
Fabrik zur Verfügung. (Heinrich Gebauer, „Die Volkswirtſchaft im Königreiche Sachſen 
1I. Band ©. 67. Dresden 1893.) 

Die Phosphate haben in den letzten Jahrzehnten für die Landwirtichaft al 
Tüngemittel außerordentliche Bedeutung erlangt. Bon den natürliden Verbindungen 
find in Ddiefer Beziehung die twichtigiten der Apatit, der Phosphorit, der Guand 
und das Guanophosphat. Der phosphorfaure Kalk diefer Verbindungen ift in Ballet 
unlöslih, man verwandelt daher den natürlichen phosphorfauren Kalt durch Behandlung 
mit Schwefelfäure in Superphosphate, welche in Waſſer Leicht Yöglich find und trof 
ihres jehr viel höheren Preiſes von der Landwirtſchaft bevorzugt werden. 

Seit Einführung des Thomas-Gilchriſt-Verfahrens zur Verhüttung phosphathaltiget 
Eifenerze ijt die gemahlene Thomasichlade mit den Superphosphaten in ftarten Wett⸗ 
bewerb getreten, und e3 werden zur Zeit in Deutichland etwa gleiche Mengen von Supet” 
pho2phat und Thomasschlade verwendet, während der Verbraud) von natürlichen (nid9 
aufgeichloffenen) Phosphaten bejtändig im Abnehmen begriffen ift. 

Der Apatit ift ein chlor- und fluorhaltiges Kalkphosphat, welches meiftens in weiße” 
oder licht gelblich gefärbten fechsjeitigen Säulen kryftallifiert. Er fommt z. B. im jüt? 
Iihen Norwegen und in der jpanifchen Provinz Eitremadura in mächtigen Gängen vo 
und wird dort bergmännifch gewonnen. Den dichten, erdigen, feinfaferigen Upatit, des 
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äufig durch Tohlenfauren Kalt, Thonerde und Eifenoryde verunreinigt ift und dadurd) 
elblichbraune Farbe erhält, nennt man Phosphorit, er tritt entweder in Lagern im Kalk— 
ein oder in Knollen im jüngeren Gebirge auf. Von bejonderer volkswirtſchaftlicher 
Bichtigfeit find die Vorkommen im Naſſauiſchen und auf der Halbinjel Florida. Hier 
ımmt er außer in unregelmäßigen Lagern (rock-fosfate) auch als Geifen in den Fluß— 
iufen vor (river-fosfate) und wird Durch Baggern gewonnen. 

Der Guano ijt ein Gemenge von phosphorjaurem Kalk mit jtidjtoffreichen Ver: 
nDdungen, in den lehteren bejteht fein hervorragender Wert ald Düngemittel. In regen- 
fern Gegenden bededt der Guano große Flächen an den Meeresküften und auf Inſeln, 
: beiteht aus den Reiten der Nahrung und aus den Erfrementen der Seevögel. Die 
fannteiten Fundorte find diejenigen an den Küften Perus und auf den vorgelagerten 
ilanden, woſelbſt bis zu 10 m mächtige Ablagerungen vorfommen, die jedoch zur Beit 
ım größten Teile abgebaut find, außerdem findet fih Guano auf auftraliichen Inſeln. 
ie Einfuhr nah Europa hat zeitweife die Höhe von jährlih 200000 t erreicht. 
eruanijher Guano hat eine mittlere Zujammenfegung von 10 — 20%, Waſſer, 
5—65°/, Ammonialjalze, 17 —19%, Stiditoff, 7—12%, Phosphorjäure, 3—10%, 
Halifalze und 22—35°,, Alche. 

Sn jolhen Gegenden, in denen atmoſphäriſche Niederfchläge fallen, werden die 
islichen Beitandteile des Guanos zum größten Teile wieder fortgeführt, und es bleibt 
as in der Hauptjache aus phosphorjaurem Kalk beitehende Guanophosphat übrig, 
welches als NRohmaterial für die Herjtellung von Superphosphaten dient, jedoch dem 
gentlichen Guano an Wert erheblich nachſteht. Die wichtigften Gewinnungspunfte find 
ewiſſe Inſelgruppen des Stillen Ozeand und das Lager von Mejillones an der 
üfte Peru. 

Der Gips gehört zu denjenigen Geſteinen, die eine einheitlide Zufammenfegung 
aben, er beiteht aus fchwefelfaurem Kalt mit 21%, Waller und bildet im gejchichteten 
zebirge, in der Zechiteinformation z.B. am Südrande des Harzes, im Mufchelfalt und 
Peuper in Thüringen, auch im älteren Tertiär (Montmartre bei Bari) große Itod- 
drmige Maſſen. Die Farbe iſt weiß, ind Graue und Nötliche, die Eryitallifierten, durch— 
ichtigen und gut in Platten jpaltbaren Maſſen nennt man Gipsſpat, Frauen- oder 
Rarienglas, auch fajerige Mafjen (Fajergips) fommen vor, doch ijt der Gips meiſtens 
ein- bis grobförnig. Der rein weiße wird unter der Bezeichnung Alabafter bejonders 
n S$talien zu kleinen Runftgegenitänden verarbeitet, die eine Schöne Politur annehmen, 
ber wegen der geringen Härte leicht unanfehnlich werden. Lebtere und der Umijtand, 
aß Gips mit Säuren nicht brauft, ijt das einfachite Unterjcheidungsmerfinal von Kalk— 
tein. Da Gips leicht in Waffer Löslich ift, bei gewöhnlicher Temperatur 1 Teil in 
20 Teilen Wafler, jo findet er fich faft überall in geringen Mengen im Waſſer gelöft 
ınd wird dort, wo die Siderwäffer feine natürlichen Ablagerungen erreichen, langſam aber 
eſtändig gelöft; fo entjtehen die Gipshöhlen oder Gipsſchlotten, die z. B. am Süd— 
ınd Dftrande des Harzes befannt find und durch den Mansfelder Kupferichieferbergbau, 
vie bei feiner Schilderung bereits erwähnt, in großer Erftredung aufgejchlofien werden. 
Huch BZufammenbrüche folder Höhlen und in der Folge entitandene Erdfälle (trichter- 
drmige Einftürze) find mehrfach nachgewiejen. 

Gips wird jeltener, jo in der Gegend von Paris, als Bauftein benußt; weſentlich 
wichtiger iſt feine technifche Verwendung als gebrannter Gips, im Handel auh Gips— 
Falk genannt. Beim Brennen, das in bejonders Eonftruierten Ofen bei einer Temperatur 
von 90— 100° vorgenommen wird, verliert der Gips etwas mehr als die Hälfte feines 
Waſſergehaltes. Der fo gebrannte, fein gemablene und geliebte Gips hat die Eigenichaft, 
mit wenig Waſſer zu Brei angerührt, ſchnell zu erhärten, dabei wird das Volumen etwas 
vergrößert, aber nur wenig Wärme entwidelt. Wird der Gips erheblich höher, etwa 
bi3 200°, erhitt, jo verliert er jeine jchnell bindende Eigenjchaft, er ift totgebrannt, je- 
Boch bindet er, wenn man das Brennen noch weiter und zwar bis zu einer Tem— 
peratur von 400° fortjegt, mit Waſſer jehr langſam zu einer äußerft harten Mafje ab 
(Mauergips). 
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Die Verwendung des Gipfes zu Mörtel ift ſehr alt; fo ift 3.8. die Eheops-Byramide 
damit aufgeführt; auch heute noch wird Gips vielfach im Inneren von Gebäuden ver: 
wendet al3 Stud, als Dedenpuß, zu Gipsdielen, zu Eſtrich und Beton. Die Anwendung 
zum Formen und Gießen ift ganz außerordentlich verbreitet, ebenjo diejenige als land- 
wirtichaftliched® Düngemittel. 

Die härteren der mineralifden Schleifmittel gehören in die Klaſſe der Edelfteine 
und find im letzten AUbfchnitte behandelt worden; bejonders werden Diamant und Korund 
— in den unreinen Abänderungen Bort und Schmirgel genannt — und auch Granat 
verwendet. Der jo überaus häufige Duarz dient ebenfall® als Schleifmittel. 

Zum Glätten und Polieren weicherer Stoffe wird der natürlide Bimsſtein benukt; 
geologisch ift er ein Produkt vulkaniſcher Thätigfeit und zwar eine glafige Lava, die 
wegen eines fehr hohen Gaggehaltes porös, feinblafig, fat ſchaumig eritarrt it. Das 
Ipezifiiche Gericht beträgt infolge der vielen Hohlräume nur O,s und ſinkt ſelbſt bis O,, 
jo daß Bimsſtein auf dem Waffer ſchwimmt. Der bedeutendite Fundort find die Lipariſchen 
Inſeln, die aus typiichen Vulkanen beitehen und im Stromboli einen 5.3. beitändig 
thätigen Bulfan aufweifen, fie liegen nordöftlid von Sizilien etwa auf der Verbindung 
linie zwifchen Una und Veſuv. Auf der Hauptinjel Lipari werden in fehr einfacher 
Weiſe jährlich mehr als 5000 t Bimgftein geivonnen, man gräbt in die Hänge der Berge 
(Monte Chirica, Monte Pelato und Campo Bianco) offene Gruben und ftollenartige 
Löcher und lieſt, folange der Boden ftandfeft bleibt, aus dem vulfanifchen Material den 
Bimzftein aus. Die Preije find nach der Feinheit und Gleichmäßigkeit des Kornes jeht 
verfchieden und fteigen von 10 Lire bis zu 900 Lire (1 Lire ift gleich 80 Pig.) für die 
Tonne; die allerfeinften Sorten follen noch wejentlich höhere Preife erzielen. Der Bimd- 
ftein wird von Lipari überall hin ausgeführt und zum Abfchleifen von Metall, Holy, 
weicheren Geſteinsarten u.f.w. verwendet. Aus dem gepulverten, dann gefiebten und 
gefhlämmten Steine wird Bimgjteinpapier und »Leinwand gefertigt. Neuerdings wird 
auh am Pic von Teneriffa Bimsftein gewonnen. In induſtriereichen Gegenden wie 
am Niederrhein wird grober Bimsſtein auch ald Bauftein verwendet. 

Die Binzfteinfande und -Tuffe der Eifel, namentlid der Umgebung des Laader 
Sees, werden dort Traß genannt und dienen mit Kalk gemengt zur Heritellung künft 
licher Baufteine, der fogenannten Schtwemmfteine, auch bilden fie ein gutes Material für 
Zemente. An Iebterer Beziehung haben auch die ſchon von den Römern und Griechen 
benugten Ablagerungen bei Buzzuoli und Neapel, welche von dem erſteren Orte den Namen 
Puzzolane erhielten, bedeutenden Ruf. Es find dort fehr ausgedehnte unterirdiſche 
Steinbrüce entitanden, und das wertvolle Erzeugnis wurde auf Seefchiffen weithin 
verfrachtet. 

Kurz möge noch der Mühlfteinlava von Niedermendig am Laacher See 
gedacht werden. Tort bildet feftere vulfanifche Lava unter dem Traß weithin fid er 
jtredende Deden, die in ihrem tiefergelegenen Teile bei blafiger Struktur eine didjäulige 
Abſonderung zeigen. Schon in vorgefchichtliher Zeit wurde diefes Geftein zu Mühl 
fteinen verwendet, wozu es bejonders geeignet ift, da es fich bei der Gewinnung leicht 
bearbeiten läßt, jpäter aber bei Zutritt der Luft außerordentlich hart wird, außerdem 
Schleifen fich die Steine nicht glatt, fie bleiben rauh und find deshalb befonders geihätt. 
Der Betrieb findet von Heinen Schächten aus unterirdijch ftatt, e8 werden entweder ganz 
Mirhlfteine gewonnen, oder diejelben werden aus einem Mittelftüd und 6 oder 8 Kan 
ſtücken zufammengefegt und dann mittels eijerner Reifen umbunden. 

Die Anfuforienerde, auh Bergmehl, Kiefelguhr genannt, befteht aus den 
Kiejelpanzern jehr Heiner Lebeweſen, Diatomeen, fie bildet ausgedehnte Lager von zul 
Teil vielen Metern Mächtigfeit; bald ift fie ganz loder, fandig, bald feſter, ähnlich mit 
die Kreide. Die Farbe reiner Anfujorienerde ift weiß, durch mehr oder weniger Ber 
mengung von Thonerde geht fie ing Gelbliche oder in Grau über. Es find namentli 
zwei Eigenfchaften, welche die Infujorienerde für die Technik wertvoll machen, und zwar 


die außerordentlich hohe Auffaugefähigfeit (3. B. nimmt fie bis zum fünffachen ihre® 
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eitungsvermögen, welches durch die Porofität bedingt if. Dazu kommt, daß die 
nfuforienerde chemifch jehr indifferent und völlig unverbrennbar iſt. Die befannteren 
[blagerungen befinden fich bei Oberohe im füdlichen Teil der Lüneburger Hetde, in 
er Nähe des Laacher Sees, im Vogelsgebirge u. f. w. In manden Hafenorten ift 
eobachtet worden, dat noch jebt die Bildung und Anhäufung derartiger mikroſtopiſcher 
rganismen mit Kiejelpanzern ftattfindet. Die Auflaugefähigkeit der Infuſorienerde wird 
B. benutt, um den flüffigen Sprengitoff NitroglIgcerin in einen feiten plaftiihen, das 
zuhrdynamit, zu verwandeln, als Wärmeſchutzmaſſe zur Umhüllung von Dampfleitungen 
nd Dampflejjeln begegnen wir der Kieſelguhr vielfah auch im Bergbau, die jonftige 
nmwendung in der Technik ift außerordentlich vieljeitig, 3. B. als Filtriermaterial, zur 
erpadung gefährlicher Flüſſigkeiten wie fcharfer Säuren beim Transporte; das Schub- 
ittel gegen die Phyllorera (Reblaus) der Weinreben beiteht aus Infuforienerde geträntt 
it Schwefelwafjerftoff. Aus geihlämmter Kiefelguhr wird auch ein vorzügliches Puß- 
ittel für feine Metallgegenftände bergeftellt. Und jo ließen ſich noch viele Betjpiele für 
e Verwendung der Anfuforienerde anführen. 

Der Glimmer, welder als gejteinbildendes Mineral ſehr verbreitet ift, kommt 
enfalls für viele Gewerbe ald Material in Betracht und zwar in zwei Formen, ges 
ılvert und in Platten. Die Iehteren find das wertvollite Produkt, denn das Kilogramın 
ird je nach der Größe der Platten mit 10— 100 Mark am Produftionsorte bezahlt, es 
ad Daher diejenigen Vorkommen die wertvolliten, wo der Glimmer in großen Kryftallen 
uftritt, die fich leicht fpalten laffen. In den kanadiſchen Gruben hat man einen Kryſtall 
on 140 kg Gewicht gefunden, der für 10000 Mark Glimmer in Platten lieferte. 

Es find neben der Durchfichtigkeit, welche für manche Zivede weſentlich ift, die außer: 
edentlich gute Spaltbarfeit, die Biegfamfeit, die Wideritandsfähigfeit gegen Waſſer und 
ohe Wärmegrade und endlich feine Eigenichaft, die Elektrizität nicht zu leiten, welche den 
zlimmer zu einer wertvollen Handelsware machen. 

Als Produktiongländer kommen namentlich die Vereinigten Staaten von Nord- 
merika und zwar Nord-Carolina und New-Hampfhire, ferner Kanada (Provinz Quebec) 
nd Ditindien in Betracht, kleinere Mengen liefern auch Norwegen und Sibirien. Es 
yerden vorwiegend der fajt weiße Kaliglimmer oder Muscomit, der gelbliche Magnefia- 
immer oder Bhlogopit, feltener der dunkle Magneliaeifenglimmer oder Biotit verwendet. 
die großen Glimmerkryſtalle fommen in grobfryftalliniichen Granuliten und Graniten 
Begmatit oder Riejengranit) vor, die gangförmig in anderen Gejteinen auftreten; die 
Slimmergruben in Kanada haben bereit3 60 m, diejenigen Nord-Carolinas bi8 120 m 
Liefe erreicht. Das Geſtein wird unter thunlichiter Schonung der Glimmerkryſtalle durch 
Schießarbeit gewonnen, der ausgeleſene Glimmer wird gefürdert, über Tage gefpalten 
md mittels feititehenden Scheren nach Schablonen gejchnitten, die feinjten Glimmerblätter 
\aben gewöhnlich 0,25 mm, bisweilen nur O,02s mm Dide. Auf dieſe Weije können dem 
hewichte nach von der gefamten Förderung nur etwa 5— 10°,, verwendet werden, das 
ibrige iſt Abfall und fommt neuerdings al3 gemahlener Glimmer in den Handel. Die 
3erfleinerung iſt wegen der HZähigfeit des Materials äußerjt ſchwierig und findet auf 
Steinmübhlen unter Wafjerzufluß ftatt. Der gepulverte Glimmer koſtet 40— 50 Pfennige 
a3 Kilogramm und wird als Streujand, als Zuſatz zu Schmiermitteln für ſtark be- 
inſpruchte Lager und als Beimengung zu Iſoliermaſſe für eleftriiche Zwecke verwendet, 
uch zu Verzierungen 3. B. auf fünftlihen Blumen, als glänzender Haarpuder fommt 
r in den Handel, ferner verbraucht die Papierinduftrie große Mengen und zwar das 
zröbere Korn zur Herftellung flimmernden, das feinfte Korn zu atlad- und metallglänzgenden 
Bapieren. Die Glimmerplatten dienen zum Verſchluß der Schaulöcher in metallurgt- 
hen Ofen, ald Einfäte für Stubenöfen, ferner an Stelle von Glas zum Verſchluß von 
laternen, zu Zampenchlindern und zu den bekannten Rußfängern über den Lampen. In 
zenefter Beit ift der Verbrauch an feinen Glimmerplatten zur Sjolation in der Eleltro- 
technik in ſtetem Wachjen begriffen. 

Die Vereinigten Staaten von Nordamerika erzeugten im Sahre 1894 5000 kg 
Glimmer in Platten zum durchichnittlichen Preije von 2 Dollar 20 Cent und außerdem 
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400000 kg gepulverten Glimmer und Glimmerabfälle zum durchfchnittlichen Preife von 
85 Cent. Kanada erportierte im Jahre 1892 für 150000 Dollar Glimmer. 

Ähnliche Eigenschaften, wie diejenigen de3 Glimmers find es, die den Asbeſt zu 
einem geſchätzten Minerale gemacht haben; er läßt ſich in ſehr feine, der Wolle und 
Baummolle ähnliche Faſern zerteilen, iſt (wenigſtens zum Teil, |. w. u.) jäurebeftändig, 
auch unverbrennbar, doch leidet die Weichheit der Faſer durch zu hohe Wärme, Asbeſt 
wird dadurch ſpröd und läßt ih dann Leicht pulvern, auch in diejer Form wird er 
für gewille Zwede verwendet. Schon im alten Rom waren bei der Verbrennung vornehmer 
Perjonen Leichentüher von Asbeſt (linum vivum) in Gebrauch, welche die Ace der 
Toten zufammenbielten. 

Unter dem Namen Asbeſt fommen zwei verjchiedene Mineralien in den Handel, 
nämlich Amiant oder Hornblendeasbeit, derjelbe gehört zu den waſſerfreien Silifaten, 
ıft fäurebeftändig und wird namentlih in Sondrio in Öberitalien und im Gafteiner 
Thale bei Lendgaſtein gewonnen, die zweite, wafjerhaltige Verbindung heißt Chryjotil 
oder Serpentinasbeft, er ift nicht fäurebejtändig, zeichnet ſich aber durch große Elaftizität 
der Faſer aus, der Haupffundort ift Montreal in Kanada, wofelbit die Produktion bis 
10000 t jährlich betragen hat, die Preiſe ſchwanken außerordentlich, nicht nur nad An: 
gebot und Bedarf, jondern namentlich nach der Länge und Bartheit der Faſern, unter 
denen wieder die rein weißen am wertvollften find. Im Jahre 1893 koſtete 1 t beiter 
Asbeſt, rein weiße bis 15 und 30 cm lange Fafer, 500 Mt.; doch ergibt ſich von diejer 
Güte nur etwa 1,50%, der ganzen Maffe, übrigens müflen im Durchfchnitt 100 t Geſtein 
durch Steinbruchbetrieb gewonnen werden, um 1 t verarbeitbaren Asbeſt zu erhalten, da 
derfelbe nur in ſchwachen Lagen und wenig mächtigen Gängen im Hornblendefchiefer und 
Serpentin vorfommt. 

Langfaferiger und kurzfajeriger Asbeſt wird getrennt verarbeitet, der erftere wird 
auf Rollquetichen zerdrüdt und dann auf einem Siebe mit Öffnungen von 2 qem Größe 
gefiebt, hierbei bleibt die zum Verſpinnen geeignete Faſer auf dem Siebe, der Turdfall 
wird zur Herftellung von Asbeitpappen (Milboards genannt) verivendet. Kurzfajeriger 
Asbeit wird unter leichten Pochwerken (vergl. den Abfchnitt über Erzaufbereitung) zerfleinet, 
in geneigten Gerinnen feßen fich die Faſern ab, während der Asbeſtſchlamm in Abſatzkäſten 
gefammelt wird, etwa vorhandene Gefteinsteile bleiben im Pochwerk zurüd und werden 
von Beit zu Zeit auagehoben. Die Asbejtfafern machen auf Vorkrempelmaſchine, Karden- 
walze und Finiſher (Endiger) eine ähnliche Verarbeitung durch wie die Wolle und 
Baumwolle und werden dann auf Spinnmafchinen zu Garn verijponnen und auf Seil 
mafchinen zu Litzen und Seilen zufammengejchlagen. Aus den feiniten Faſern hat man 
verſuchsweiſe feine Gewebe, ja jogar Spitzen hergeftellt. Der Asbeſtſchlamm und die 
furzen Fafern werden auf Mafchinen, die denen zur Pappefabrifation fehr ähnlich find, 
gewöhnlich unter Zufat von Waſſerglas zu Asbeftpappen verarbeitet. Nach dem Abnehmen 
der Bogen und Bappen werden diejelben, unter Zmwifchenlegen von feinem Meffingdrahtnet, 
einige Stunden fehr hohem Drud ausgejegt und dann in befonderen Trockenkammern 
getrodnet; je nach dem angewendeten Drud und der Menge des zugefeßten Waſſerglaſes 
Hingen die Milboards wie Pappen oder wie Metallplatten, fie werden namentlich zu 
Dichtungsringen verwendet. Asbeftitoffe werden zu Ihenterdeforationen, auch zu Anzügen 
für Arbeiter, die hohen Wärmegraden ausgefegt find, benußt, Hornblendeasbeft dien 
wegen feiner Säurebeftändigfeit zu hemifchen Filtern. Da Asbeſt die Wärme ſchlecht 
leitet und unverbrennlich ift, wird er zu Sfoliermaffen und Anftrichfarben verarbeitet 
und da aud feine Reitungsfähigfeit für Elektrizität eine fchlechte ift, vielfach zu elektriſchen 
Iſolierungen verwendet. In der neueften Zeit find die Asbeſtpreiſe, wohl infolge der Ent 
defung reicher Lagerftätten auf der Infel Neufundland, fehr gefallen, fo daß 1 
Asbeitpappe (das iſt 3. B. dag Gewicht einer 1 mm ftarfen Platte von 1qm Größe) im 
Großverfauf nur noch 30 Pig. Eoftet. 

Für die Porzellaniuduftrie wird Feldſpat, ſowohl der Natronfeldfpat als auch 
die leichtflüſſigeren Kalifeldſpäte, in großen Mengen verwendet. So produzieren die 
Vereinigten Staaten von Nordamerika, beſonders zu Trenton, New⸗-Jerſey und zu 
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Saft Liverpool, Ohio, ferner Norwegen und Böhmen erhebliche Mengen, der Preis 
chwankt am Erzeugungsorte zwiſchen 10 und 20 ME. für die Tonne. Die in den Riejen- 
raniten vorlommenden Feldſpatausſcheidungen werden meistens fteinbruchartig gewonnen, 
och findet in Nordamerifa auch der bergmänniiche Abbau von Riefengranitgängen ftatt, 
‚obei Feldipat, Duarz, Glimmer und außerdem noch der miteinbrechende Korund viel- 
ıche Verwendung finden. 

Ein anderes in jelbjtändigen Lagern vorfommendes Mineral, der Magnefit, tohlen- 
iure Magneſia, wird zur Zeit in der Induſtrie mehrfach verwendet und in größeren 
Rengen gewonnen, jo bei Frankenſtein in Schleſien, Krubichig in Mähren, an 
tebhreren Orten in Steiermarf, zu Snarum in Norwegen. Die Magnefia (Magnefium- 
xyd), welche aus dem Magnefit durch Brennen erhalten wird, iſt äußerſt feuerbeftändig, 
e Tchmilzt nur im Knallgadgebläje und wird daher zu feuerfeiten Schmelztiegeln und 
iegeln, als fogenanntes bafisches Futter bei vielen Schmelzprozefjen, namentlich bei dem 
ir die Eifenindujtrie fo wichtigen Gilchrift- Thomas-VBerfahren zur Entphosphorung 
es Eifens verwendet. Der Magnefit dient ferner, ebenfo wie die auf den Kalijalzlager- 
ätten mit vorkommenden Magnefiumfalze, al3 Rohmaterial für die Tarftellung der 
Ragnefiumverbindungen und de3 metalliihen Magneſiums. 

In der Heinen Gruppe derjenigen Mineralien, die auf echten Mineralgängen vor= 
Immen und, ohne zu den Erzen zu gehören, in ziemlich großen Mengen abgebaut werden, 
ebören der Schwerjpat oder der Baryt, der Flußſpat oder der Fluorit und der 
Strontianit. 

Der Schwerfpat, chemifch ſchwefelſaurer Baryt, ijt in reinem Zuftande durchlichtig 
der fchneeweiß, er fryftalliliert häufig in rhombilchen Tafeln und hat den Namen von 
em hohen ſpezifiſchen Gewichte, welches etwa über 4 beträgt. Er kommt an vielen 
Irten in bis zu 3,0 m mächtigen Gängen vor, fo bei Brüdenau in der Rhön, bei 
Saalfeld, Sangerhaufen und Schweina in Thüringen, in Frankreich im Departement 
{riege am Nordabhang der Byrenäen, in den Staaten Virginia und Mifjouri der Ver— 
inigten Staaten von Nordamerika, die Produktion beträgt hier 20— 30000 t jährlid) 
um Preiſe von 16—20 Mark. Bei Fleurus in Belgien wird ein 10 m mächtiges Lager 
on Schweripat abgebaut; auch im Thonfchiefergebirge Weitfaleng bildet er Lager von 
um Teil mehr ald 30m Mäcdhtigfeit. 

Dean lönnte, wenn man an die früheren Zeiten denkt, den Echwerfpat faft ein übel 
eleumundetes Mineral nennen, denn es joll Zeiten gegeben haben — unfere Nahrung? 
mittel» Chemie und die behördliche Aufficht über die Verfälihung der Nahrungsmittel 
refanden fi) damals noch in ihren Anfängen — als man gemahlenen Schwerjpat dem 
Mehle zur Beſchwerung zuſetzte. Diefe Zuftände find für Deutjchland ficherlich vorüber, 
ınd die bedeutenden Mengen an Schwerſpat, die heute gewonnen werden, dienen ge= 
nahlen und geihlämmt unter dem Namen „Bermanentmweiß“ oder „Blanc fire” als 
ſeſuchte weiße Farbe, die vielen Einflüffen gegenüber unveränderlicher iſt als Blei— 
veiß; fie wird zum Beilpiel in der Papier- und Glanzpappenindujtrie vielfach ver- 
vendet. Schwerjpatpulver wird auch und zwar in jehr hohen PBrozentjägen dem fünft- 
ichen Ultramarin beigemiicht, das ohne diefen Zufag nicht blau, jondern ſchwarz 
sricheinen würde. 

In der chemilchen Anduftrie bildet dag aus Schwerfpat hergeftellte Baryum- 
chlorid, das als Reagens auf Schwefelfäure befannt ift, den Ausgangspunft für Die 
Herjtellung einer Unzahl von Baryumverbindungen, von denen die folgenden die inter: 
effantejten und wicdhtigften fein dürften: Der Bologneſer Leuchtftein iſt Baryumjulfuret 
und befitt die auffallende Eigenschaft, nad Starter Belichtung im Sonnenlichte einige 
Beit im Dunklen mit gelblihem Lichte zu leuchten, zumeilen wird diefe Verbindung als 
logenannte Leuchtfarbe zum Anſtrich verwendet. Baryumnitrat färbt die Flamme grün 
und wird daher in der Feuerwerkerei alg Grünfeuer benugt. Das Baryumfuperoryd 
dient zur Sauerftoffgewinnung aus der atmosphärischen Luft und als Rohftoff für Die 
Tarftellung des al3 Bleichmittel wichtigen Mafferjtoffiuperorydes. Barytgelb und Baryt- 
grün find ald Mineralfarben geſchätzt. 
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Flußſpat oder Fluorit befteht aus Fluorcalcium und ift überhaupt das häufigfte 
Muorhaltige Mineral; er kommt in ſchönen Kryſtallen meiften? in Würfelform vor, 
dagegen fpaltet er nach den Oftaederflächen. Die Farbe ift zumeilen weiß, doc ift auch 
gelber, grüner und blauer Flußſpat häufig, find die Farben fatt und die Stüde durchfichtig 
jo wird er wohl aud als Schmuditein verjchliffen (f. den Abjchnitt Edel- und Schmuditeine). 
Flußſpat kommt auf Mineralgängen mit anderen Mineralien und Erzen vergetellichaftet 
vor, er bildet aber auch felbitändige zum Teil fehr mächtige Gänge, jo 3. B. bei Neudorf 
am Harz und bei Schönbrunn in Sachſen. Un beiden Orten wird Flußſpat bergmännid 
gewonnen; er dient als Rohmaterial für die Darftellung der Flußſäure, deren ütende 
Eigenſchaft befannt iſt, und ihrer künftlichen chemiſchen Verbindungen, ferner ift Fluß 
ipat leicht jchmelzbar und wird — daher auch fein Name — als Flußmittel bei manden 
hüttenmännifchen Prozeſſen verwendet, bei denen ſchwerflüſſige Erze zu verarbeiten 
find. Der Preis für 1000 kg ſchwankt je nad) der Reinheit zwiſchen 100 und 
150 Mark. 

Der Strontianit, benannt nad) jeinem zuerjt befannt gewordenen Vorkommen 
auf Dleierzgängen bei Strontian in Schottland, befteht aus kohlenſaurer Strontianerde. 
Er ift zwar auf einzelnen Erzgängen als jeltene Gangart befannt, fommt jedod in 
größeren Mengen nur in einer Gegend vor, nämlich in den Kreideſchichten zwiſchen Hamm 
und Münfter, und zwar auf unregelmäßig entwidelten Gängen als ftengeliges Mineral 
zufammen mit Kalkipat. Früher diente er, da Strontianjalze die Flamme ſchön rot färben, 
neben dem auch nicht häufigen Cöleſtin (fchwefeljaure Strontianerde) faft nur für die 
Feuerwerkerei und wurde in Weſtfalen lediglich durch Kleinbetrieb gewonnen. Erſt al? 
nad) 1871 das Berfahren der Zudergewinnung aus der Melaffe fabritmäßig eingeführt 
wurde, erhielt auch die Strontianitgewinnung größere Bedeutung, fo daß man feit dieſer 
Zeit zu regelmäßigem Bergbaubetrieb übergegangen ift. In den achtziger Jahren wurde 
etwa mit 1200 Arbeitern gearbeitet, und die jährliche Produktion hat etwa 30000 Doppel. 
zentner zum Preiſe von ungefähr 20 ME. betragen. In neuerer Beit hat jedoch ein Rüdgang 
in der Produktion durch den Import englifhen und fizilianifchen Cöleſtins ftattgefunden. 
Rehterer wird zufammen mit dem Schwefel gewonnen. 

Sn der Farbeninduftrie fpielen neben den künſtlich hergeftellten auch natürliche 
Mineralverbindungen (Erdfarben, Farberden) eine bedeutende Rolle, fie müfjen fämtlid 
durch Mahlen, Sieben und Schlämmen, zum Teil auch durh Glühen zur Benugung 
vorbereitet werden. 

Die wichtigiten hier in Frage fommenden mineralifchen Robftoffe find die folgenden: 
Weiße Erdfarben liefern die Kreide, weiße Thone, die Talkerde, welche aus kieſel⸗ 
faurer Magnefia befteht, und der weiter oben ſchon befprochene Schwerfpat. Gelbe 
Farben geben die Dder, die vorwiegend Eijenorydhydrat find und in gelben Thon 
übergehen, einer der befannteften dieſer Oder führt nach dem Fundorte den Namen 
Amberger Gelb. Durch Glühen gehen viele diefer gelben Verbindungen in gelbrote 
und rotbraune über. Das thonige Eifenoryd, mineralogiſch Bolus, im Handel Caput 
mortuum genannt, gibt die befannte blutrote Farbe. Beſonders häufig find braune 
Sarberden. Zu den gebräuchlichiten gehören Terra di Siena und Umbra, auch kölniſche 
Umbra oder Kafjelerbraun. Sie beftehen aus Eifenoryd und Eifenorydhydrat, häufig 
mit kieſelſauren Eifenverbindungen und Thon gemengt, auch erdige Braunkohle wird 
verwendet. Bon den grünen Erdfarben beitehen die ftumpferen Töne aus Eifenoydul 
verbindungen; das wafferhaltige fohlenfaure Rupferoryd Liefert als Mala chit die ſchönſten 
Farbtöne, darunter Smaragdgrün, auch Kupfergrün genannt. Auch die wichtigfte natür 
lihe blaue Mineralfarbe, Rupferlafur oder KRupferblau ift ein Karbonat des 
Kupfer, während der Bivianit oder Eifenblau aus phosphorfaurem Eifenoryd beiteit 
Der in der Olmalerei früher ſehr gefchägte Laſurſtein (lapis lazuli, ein Sililat de 
Natrons und der Thonerde) fommt der großen Seltenheit und des hohen Preijes wegen 
nur wenig in Betracht. Schwarze Farben werden aus Graphit und ſchwarzem Thon 
ſchiefer hergeftellt. 


Borlommen der Edelfteine. 305 


Edelſteine und Schmuckſteine. 


Borkommen, Eigenſchaflen und DVerwendung. 


Mineralien, deren Gewinnung bis jetzt beſprochen und an einzelnen Beiſpielen 
yorden iſt, find wegen ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung oder ihrer phyſikaliſchen 
en für Gewerbe und Induſtrie unentbehrlich, es ift der materielle Wert 
ließlich, der bei ihnen in trage fommt, auch bietet ung die Natur dieje Stoffe 
nismäßig großen Mengen und an vielen Orten dar. Das jchließt natürlich 
daß einzelne Stüde, welche ſich Durch bejonders jchöne Farbe, Regelmäßigkeit 
e der Kryftallform auszeichnen, oder deren Vorkommen an und für fich ein 
tenes ift, für Mineralienfammler Liebhaberwert — aljo tdeellen Wert haben. 
inmal eine gut aufgeftellte Mineralienfammlung befichtigt hat, wird zugeben 
ß die Mineralien an Schönheit und Mannigfaltigkeit der Form und der Farben 
und Pflanzenwelt nicht nachſtehen, und daß fie eine Eigenfchaft beſitzen, die 
em anderen Stoffen, 3. B. den Kondylien, in gleihem Maße zulommt, die faft 
e Dauer. Dies ift ein wejentliher Grund, weshalb ſich auch in Kreifen von 
uten jo viele Liebhaber des Mineralreiches finden. Eine Mineralienfammlung 
ihrer guten Erhaltung nur eine trodene und jtaubfreie Aufberwahrung. 
Edeliteine udn Schmuckſteine, wenn auch Iegtere nur in zweiter Linie, nehmen 
der unorganiichen Welt dadurch eine bevorzugte Stelle ein, daß ihr Wert ganz 
nad) den Geſetzen der Schönheit und Seltenheit beurteilt wird, freilich redet 
launige Herrin Mode auch ein weſentliches Wort mit. Das Wertverhältnig 
edenen Edelfteine zu einander ift daher fein auf die Dauer feititehendes. So 
ten gegeben, zu denen der Diamant der bei weitem bevorzugtefte Edelftein war, 
erade jebt die farbigen Steine: Rubin, Smaragd, Saphir in Shönen Eremplaren 
aehr geichägt find. Hierzu mag wohl der Umſtand erheblich beigetragen haben, 
tamant heute eigentlich nicht mehr felten ijt, nachdem feit Jahren regelmäßig 
» Mengen dieſes Edeliteins aus Sübdafrifa überallhin ausgeführt werden. 
er ift es ein ideeller Wert, der den Edeliteinen gern zugejtanden wird, denn ein 
"Wert ijt bei den meisten nicht vorhanden, bejtehen doch gerade die geichäßtejten 
aus den in der Natur am häufigiten vorfommenden chemifchen Elementen, fo 
nt aus Kohlenstoff, Rubin und Smaragd aus Thonerde, die Gruppe der Quarze 
edone aus Kiejeljäure, die meiiten anderen aus kieſelſauren Verbindungen der 
Metalle. Bon felteneren Stoffen enthalten der Zirkon die Birfonerde und 
‚ Ehryioberyll und Phenalit die Beryllerde. 
Edeljteine gleichen in diefer Beziehung den durch Menſchenhand geichaffenen 
m um fo mehr, als auch fie in den meiſten Fällen einer gewiljen Bearbeitung, 
ffes, bedürfen, damit ihre Schönheit, insbejondere Glanz, Farbe mit Licht- 
ol zur Geltung gelangen. 
das Vorkommen der Edeljteine betrifft, jo werden die allermeilten in den 
ingsprodukten anderer Gefteine, die wir Trümmerlagerftätten oder Seifen 
efunden. Diefe bededen entweder die Gefteine, aus denen fie fich bilden, 
füllen nach weiterem Transport durch das Wafjer die Flußthäler, zum Teil 
ich von jüngeren Bildungen überlagert worden. Die urjprünglicd) in den an- 
Gejteinen als Kryftalle eingewachjenen Edelfteine Löften fi) zwar aus dem 
Bange, fielen aber, infolge ihrer großen Härte und Unangreifbarfeit der Ber- 
nicht in dem Maße anheim, wie die anderen Beitandteile, auch werden fie 
es höheren jpezififchen Gewichtes nicht jo jchnell vom Waſſer fortgeführt, wie 
en Mineralien. Wir finden die Edelfteine alfo meiſtens nicht an dem Orte 
ung, fondern durd die natürlihen Vorgänge aus dem Geftein, welches fie 
jab, dem fogenannten Muttergeſtein, herausgeichält, ja bei ſehr vielen Edelftein- 
Erfind. V 39 
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vorkommen tit ung das Iebtere unbefannt. Die Fälle, in denen wir Edelfteine in ihrem 
Muttergeftein finden, find äußerft felten, fo find 3.3. die füdafrilanifchen Diamanten in 
tuffartigen Geſteinen eingewachſen, Topas, Turmalin und Granat kommen zwar außer in 
Seifen auch als Beitandteile von Gejteinen vor, doch überwiegen unter den fchleifwürdigen 
Steinen ganz erheblich die in Seifen gefundenen. Bon den eigentlichen Edelfteinen finden 
wir den Smaragd nur in feinem Muttergeftein (Ölimmerjchiefer oder Kalkftein); auch die 
Mineralien der Quarzgruppe, einichließlich der Chalcedone, der edle Opal und aud der 
Türkis werden am Orte ihrer Entitehung geivonnen, und zwar die Eryftallifierten Quarze 
auf Gängen in den älteren Gefteinen, die Chalcedone in Heineren Hohlräumen, ſogenannten 
Mandeln, die Opale und Türkije auf feinen Spalten der jüngeren Eruptivgefteine. 

Es find ganz beitimmte Eigenschaften, die ein Mineral befigen muß, damit dasjelbe 
ala Edeljtein anerkannt wird. Bor allen Dingen find es die Härte und die Unver— 
änderlichfeit äußeren Einflüffen, wie den Säuren und Alkalien, gegenüber, die den 
Edeljteinen ihren hohen Wert verleihen und wodurch fie fich vorteilhaft vor den jonit 
zum Schmud verwendeten Stoffen auszeichnen. 

Die Korallen, die Perlen und die Perlmutterfchale, das Elfenbein, das Schildpatt, auf 
die Metalle Gold und Silber find fämtlich verhältnismäßig weich und verlieren im Gebrauch 
leicht ihre Schönheit. Je härter ein Edelftein im Vergleich zu denjenigen Gebrauchsgegen: 
ftänden ift, mit denen er etwa in Berührung fommt, um jo unveränderter erhält fih jen 
Glanz und jeine Politur, während weichere Steine und minderwertige Nachahmungen 
bald, namentlich an den Kanten Abnugung zeigen und blind und unanjehnlich werden. 

Man teilt die Edelfteine nach der allgemeinen Wertſchätzung, die fie genießen, in 
Gruppen ein. Hierzu muß allerdings bemerkt werden, daß große und bejonders ſchöne 
Stüde eines an und für fich weniger geſchätzten Steines oft im Werte ziemlich hoch ftehen, 
und daß die Mode manchen Wechjel in der Bewertung hervorbringt. Wuch darf nicht 
iiberjehen werden, daß das große Publikum eigentlich doch nur eine beſchränkte Zahl von 
Edeliteinen kennt und nur diefe fauft; es find bejonders bevorzugt: Diamant, Rubin, 
Saphir, Smaragd, Edelopal, erft in zweiter Linie Aquamarin, Topas, Türkis, Oranat, 
Amethyſt u. ſ. w., diefe nennt man wohl auch Juwelen. Daher werden fo häufig an 
und für ſich feltene und wertvolle Steine nit unter ihrem eigenen Namen verkauft, jondern 
mit Bezeichnungen, welche an die der oben genannten und allbefannten Steine erinnern. 
So kommen Turmalin, Cordierit, Cyanit, Chryfolith gewöhnlich nur dann in den Hanke, 
wenn fie ald Rubin, Saphir oder Smaragd untergejchoben werden können; Spinell wird 
als Rubin-Spinell oder Rubis balais verfauft, indifher Granat als Kaprubin, Hiddent 
als Lithiumfmaragd u. |. w. 

Erheblich niedriger im Wert werden die Schmudfteine geichäßt, fie Tommen tn der 
Natur häufiger vor, find zum Teil undurchſichtig und haben die den Edelfteinen eigenen 
Borzüge nur in geringerem Maße, vor allen Dingen find fie weniger hart. Hierher 
gehören die verfchieden gefärbten Abarten des Duarzes und Chalcedons, der Lafurftei, 
der Bernftein, Nephrit, Malachit und manche andere Mineralien, welche nur gelegentlid 
oder nur in gewilfen Gegenden verarbeitet werden. 

In die folgende allgemeine Befprechung der Edel: und Schmuditeine haben der Über: 
fichtlichkeit wegen nur die häufigeren Aufnahme gefunden, während die haupfſächlichſten 
Eigenfchaften der felteneren bei deren fpäterer gelegentlider Erwähnung aufgeführt find- 

Das wichtigfte und zur Unterfheidung am leichteften benugbare Kennzeichen de* 
Edelfteine und Schmudfteine ift die Härte. Zur Prüfung dient die befannte Mohsſch 
Härteffala, und zwar fommen hier deren Glieder Diamant: Härte 10, Korund: Härte 9 
Topas: Härte 8, Duarz: Härte 7 und Adular (Feldipat): Härte 6 in Betracht. Ma— 
verſucht mit einer Ede oder Kante des zu unterfuchenden Steines die Probeftüde de 
Härteffala zu rigen und prüft das Ergebnis in Zweifelsfällen mit dem Vergrößerung® 
glafe. Pie Juweliere bedienen ſich gewöhnlich nur einer harten Stahlfeile, dieje greiß 
den Adular gerade noch an, während der Quarz bereits die Feile abnutt. Die zur Nach 
ahmung von Edelſteinen benutzten künjtlichen Gläſer werden durch die Feile angegriffen. 
feines derjelben erreicht den Härtegrad 6. 
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dnet man die häufigeren Edelſteine und Schmuckſteine nach den Härtegraden, ſo 
ch folgende Reihe, in der die mineralogiſche Benennung der im Edelſteinhandel 
beziehentlich den Farbenvarietäten vorangeſtellt iſt: 
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| Sapfir . ...09 Datz... (ei I’ 7 
ryſll....—. ... 81 Citrin .. 
... 8 [ Adat . . . 
et Chalcedon.. . Karneol . .1. . 6% 
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3 weiteres jehr wichtiges Kennzeichen kann das ſpezifiſ rn Gewicht der Edel⸗ 
enen, allerdings läßt es ſich nur bei ungefaßten Steinen beſtimmen, gleichgültig 
Iben roh oder geichliffen find. Da man jedodh wertvolle Steine jtet3 ungefaßt 
m fie genauer prüfen zu können, jo iſt dieſes Merkmal zur Unterſcheidung häufig 
yar. Die Gewichtsbeſtimmung mittels der Hydroftatifhen Wage (ſ. Bd. II, S. 588) 
ı zwar einfach durchführen, doch ift ein ſolches Hilfsmittel wohl nur im Beſitze 
: Edeljteinhändler, jehr häufig genügt die Anwendung einer ſchweren Flüſſigkeit. 
de wird jet am meilten das Methylenjodid vom fpezifiihen Gewicht 3,51 
durh Verdünnung mitteld Benzol können Miſchungen von beliebigem, aber 
tem geringeren Gewicht hergeftellt werden. Derartige Zufammenjtellungen einer 
gut verjchloffener weithalliger Glasfläſchchen, auf deren jedem das jpezifiiche 
der Flüſſigkeit bis auf ein Zehntel genau angegeben ift, in dazu paſſendem Käft- 
oft Heiner Zange find jest im Handel fäuflih. Dan legt den gejäuberten Stein 
Fläſchchen mit reinem Methylenjodid und beobachtet, ob er darin ſchwimmt, alfo 
ift, oder ob er darin untergeht. ft er Leichter, fo fann man, nachdem der Stein 
g abgetrodnet wurde, jein Eigengewicht durch Benugung der verdünnten Flüffig- 
enau genug beftimmen. Die nachfolgende Zujammenjtellung der jpezifiichen Ge— 
rer am häufigften im Edelfteinhandel vorkommenden Mineralien zeigt, daß diefe 
e oftmals zur Beftimmung eines Steines ausreicht, befonder8 wenn man die 
Eigenichaften außerdem zu Hilfe nimmt. 
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si der Bertbeftimmung « eines Edelſteines fpielt außer Größen und darbe die Rein⸗ 
d Durchſichtigkeit eine hervorragende Rolle. Die geſchätzteſten Edelſteine ſind 
iniger Ausnahme des Edelopales und Türkiſes, welche ſtets undurchſichtig ſind, in 
men durchſichtigen, d.h. waſſerhellen Stücken am wertvollſten. Alle Arten von 
iſſen, ſeien es Luftbläschen, die, wenn ſie ſich häufen, Wolfen bilden können, 
chen fremder Mineralien oder auch kleine Riſſe und Sprünge, . Ungleihmäßigfeit 
be, verringern den Wert eined Steined erheblid. Hiervon gilt nur eine Aus» 
e3 kommen zuweilen dieje Einſchlüſſe in jo regelmäßiger Weife vor, daß der 
39* 
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Stein einen ganz beitimmten Schiller und dadurch erhöhten Wert erhält, wie 5.8. der 
Sternfaphir (f. unter Saphir) und das Katzenauge. Ferner iſt die Stärke des 
Glanzes, welcher befonders nach guter Politur der Schleifflächen hervortritt, von großer 
Bedeutung für den Wert eined Steines. In engem Zujammenbange mit Durchfichtigleit 
und Glanz wirkt das Lichtbrechungsvermögen, d.h. die Eigenfchaft eine? Steines, 
das weiße Licht in farbiges zerlegt zurüdzuftrahlen. Der Diamant befibt das größte 
Brechungsvermögen, er erſtrahlt im herrlichiten Farbenſpiel, oder kunſtgerecht audgedrüdt: 

R er bat das fchönfte Feuer von allen Edelſteinen. 

Was die Farbe anlangt, jo gibt man einer: 
jett3 den völlig farblojen Steinen (Diamant, To: 
pas) anderjeit3 aber den jatt gefärbten den Bor. 
zug, während Lichte Farben wentger geſchätzt find. 
Bon häufigeren Farben treten die folgenden auf: 
rot: Rubin, Spinell, Granat; blau: Sapfir, 
Türkis, Laſurſtein (die beiden leßteren find un- 
durchſichtig); grün: Smaragd, Chryjobergll, Chry 
ſolith, Maladit; gelb: Topas, Citrin, Bern 
ftein; hellgrünlichblau: Saphir, Aquamarin, 
Topas; violeti: Almandin, Amethyſt; braun: 
Rauchquarz. Eine ſeltene Eigenſchaft iſt der 
Pleohroismus (Dichroismus), das heißt: ein 
Mineral zeigt bei der Betrachtung in krhyſtallo⸗ 
graphifch verjchiedenen Richtungen andere Farben 
töne. Dieſe Erfcheinung tritt bejonders deutlid 
beim Chryſoberyll oder Alerandrit hervor, welder 
in der einen Richtung rein grün, in der anderen 
rötlich erfcheint; auch der Turmalin und der Cor 
dierit zeigen zuweilen diefe Eigentümlichfeit. 

Die kurz gefhilderten Eigenfchaften der Edel: 
fteine, Glanz, Durchfichtigkeit, Farbe, laſſen ih 
an den in der Natur vorfommenden fogenannten 
rohen Steinen nur felten in vollfommener Weile 
beobachten, erſt durch den geeigneten Schliff 
werden fie zur höchiten Geltung gebradt. Der 
Edelſteinſchleifer muß den Eigenfchaften der Steine 
Rechnung tragen, um danach die zmedmähigite 
Form des Schliffes nach Lage der Flächen zut 
Kryftallforn zu wählen. Durchfichtige Steine 
werden in der Regel in Yacettenform ge 

Die hünfigfien Formen dro Edeiſteinſchliffs. ſchliffen, das heißt, Die Oberfläche des Steines il 
835. Brillanıfgliff a von derGcite, b von oben, von regelmäßig angeordneten ebenen Flächen 
Seite, > on oben, © vom unten. = 891. Boeie (Bereit) Kan unburchfichige oder * Kr 
a von ber Seite, b von oben. — 338. Tafel» o der Edelopal und der Türkis, auch fehr dun 
jarif a Diäten, b bon oben, e Dunnſtein. efärbte, wie der Granat, erhalten gemöhnli 
eıne gerundete Oberfläche, man jagt, fie werden mugelig oder en cabochon gefdlifier® 

Bon den Schliffformen iſt die gefchäßtefte der Brillantſchliff (Abb. 335), er wir” 
faft Immer beim Diamanten, aber auch bei anderen durchfichtigen Steinen angewende2 
In diefer Form gefchliffene Diamanten werden auch furz ala Brillanten bezeichnef9 
Dem Brillantihliff liegt das Dftaeder zu Grunde, welches am Diamanten leicht dur 
Spaltung hergeftellt werden kann, denn jo befremdlich es auch Klingen mag, der härtelte‘ 
aller Edeljteine läßt fich leicht fpalten, wenn man durch Reiben mit einem zweiten Steine 
in der entiprechenden Richtung eine Kleine Rille heritellt, dann ein ftumpfes Meier in 
ber richtigen Neigung aufjeßt und darauf einen kurzen aber kräftigen Schlag führt. Die 
Steinjhleifer, welche die Lage der Spaltungsrichtungen nach der Kryſtallform be- 
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urteilen, ftellen zunächſt an dem rohen Stein die Oftaederflächen her, wobei jeboch wegen 
des fpäteren Anſchleifens der Facetten feine ſcharfen Eden und Kanten notwendig find. 
Dierzu werben die Steine auf fogenannten Kittftöden (Stäbchen von Holz oder Metall) 
nittel3 Ritt befeftigt. Außer den Oftaederflächen geben zwei der Mittelebene R parallele 
Flächen, eine größere obere, die Tafel T, und eine erheblich Heinere, die Kalette K, 
velche durch Schleifen hergeftellt werden, die Grundform für den Brillantſchliff. Um die 
Eafel und Ralette herum werden die übrigen Flächen gruppiert, jedoch herrichen ge— 
vöhnlich die den Spaltrichtungen entiprechenden Flächen als die größten vor. Zahl und 
Anordnung der Facetten find nach der Form des Rohſteines und der auf den Schliff 
verwendeten Sorgfalt verjchieden. Die Abb. 339—341 geben einige Beiſpiele hierfür, die 
tanten der oberen, um die Tafel gruppierten Flächen find durch jtärfere, die der unteren 
Flächen durch ſchwächere Linien angedeutet. Die rings um den Stein in der Mittelebene 
yerumlaufenden Kanten R heißen auch die Rundifte oder der Fafjungsrand, hier legen 
ich bei der Krabbenfaſſung die einzelnen Stifte, welche den Stein halten, an, fie lafien 
wur das Oberteil frei, während fie das Unterteil umgeben. Übrigens verlangt man bei 
inem vollendet gut gejchliffenen Brillanten, daf die Höhe des Oberteils halb jo groß 
ils die des Unterteil ift und daß der Durchmeſſer der Tafel 5/,, derjenige der Kalette 
ıber %/, des Durchmeſſers der Rundiſte beträgt; auch opfert man gern etivas an Größe 
»es Steins, um eine gute Form zu erhalten. J 





389. Siernſchiiff. 340. Älterer Brilantiliff. 341. Neuerer Brilantfehiff. 
889-347. Verfciedene Formen des Brillantfchliffe. 


Der Treppenſchnitt (Abb. 336) ift eine veraltete Schliffform, die namentlich bei 
arbigen Steinen Anwendung fand. Die Kanten der Facetten, die gewöhnlich nad dem 
Bier-, Sechs- oder Achtſeit angeordnet find, laufen der Rundifte und den Begrenzungen 
ver Tafel parallel. 

Als Tafelitein (Abb. 338) wurden früher namentlich ſolche Steine geſchliffen, die 
iach einer Hauptrichtung volltommen fpalten. Die Spaltflähen ergeben dann die Tafel 
ınd die Ralette, welche beide erheblich größer werden als beim Brillantſchliff. Solche 
Eoelfteine find: Smaragd und Topas. Je nach dem Verhältnis der Höhe des Steines 
um Durchmeſſer an der Rundifte unterfcheidet man wohl Didfteine und Tünnfteine. 
Die Lichtwirkung der Tafelfteine ift feine günſtige. 

Rojetten oder Rauten (Abb. 337) haben eine ebene Unterfläche, die Oberfläche 
defteht aus Lauter dreifeitigen Facetten, die gewöhnlich nach der Sechszahl angeordnet 
ind. Diefer Schliff gibt dem Steine einen ſehr ftarfen Glanz und wird für von Natur 
aus flache Steine angewendet. Beſonders werden aber aud die Epaltjtüde, welche bei 
der Vorbereitung größerer Diamanten für den Brillantſchliff abfallen, in Rojettenform 
zeichliffen. Auch der böhmiſche Granat (Pyrop) kommt vielfach in diefer Form vor; die 
Grundfläche ift entweder freisrund, wie in der Abbildung, oval oder birnenförmig. 

Cabochon-Form (der mugelige Schliff) kommt, wie oben bereits bemerft, bei 
den undurchſichtigen und durchfcheinenden Steinen (Türkis, Ragenauge, Opal) und bei 
durchſichtigen, aber ſehr dunfel gefärbten Steinen, 3.8. dem Granat vor. Pie Unter 
ſeite ift eben, oder wegen Erhöhung des Glanzes auch ausgehöhlt, die Oberfläche iſt all- 
Teitig gerundet, die Grundfläche kreisförmig oder oval. 
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Die nad den drei zuerft genannten Formen, dem Brillantichliff, Treppenſchnitt und 
Tafelſchliff geichliffenen Steine erhalten gewöhnlid Krabbenfaflung (A jour-Faſſung), 
welche den Stein nur an einzelnen Stellen am Rande (an der Rundifte) faßt, das Ober⸗ 
teil völlig freiläßt, dagegen das Unterteil zum Teil verdedt, während Roſetten und 
mugelige Steine im Kajten gefaßt werden, wie 3. B. die Steine der Siegelringe. Xi 
durchlichtigen Steinen legt man wohl zur Erhöhung des Glanzes ein der Farbe dei 
Steines entjprechendes dünnes Metallblättchen (Folie) in den Kaften; nachdem der Stein 
hierauf gelegt ift, werden die Ränder des Kaſtens an den Stein angedrüdt, um ihn 
feſtzuhalten. 

Das Schleifen der Edelſteine wird folgendermaßen ausgeführt. Der Rohſtein 
wird je nach Umſtänden vorbereitet, entweder durch Spalten, wie Diamant, Smaragd, 
Topas, oder durch Zerſchneiden mittels ſchnell umlaufender ſehr dünner, an den Rändern 
mit einer Miſchung von Olivenöl und Diamantſtaub beſtrichener Scheiben oder endlich 
bei minderwertigem Material, wie Granat, Achat durch Zerſchlagen mittels kurzer 
Meißel und Hammer. Dann wird der Stein in der Doppe (ſ. Abb. 342), d. h. in 
if. einem Eleinen halbfugeligen 
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tiger Stellung hinein 
gedrückt. Das Schleifen 
felbft wird auf wageredten 
Metallfcheiben ausgeführt, die in der Sekunde etwa 30 Umdrehungen machen und mit einem 
Gemiſch von Olivenöl und Schleifmittel verjehen find, dieſes befteht bei den härteften 
Steinen aus Diamantftaub, bei weicheren aus Schmirgel oder in neuerer Zeit aus künlt- 
lich hergeftelltem Carborundum. Die Doppen werden, wie die Abb. 343 zeigt, in einem 
Heinen Brettchen befeftigt, und diejes wird auf dem die Schleiffcheibe umgebenden Tiſche 
fo feftgelegt und durch Bleigewichte belaftet, daß der Stein in richtiger Stellung gegen 
die Scheibe gedrüdt wird. Hierbei ift ftändige Beauffihtigung nötig, damit die Facellt 
gerade nur die richtige Größe erhält. Bet minderwertigen und Heineren Steinen erfolgt 
das Einftellen gegen die Schleiffcheibe nach dem Augenmaß, bei größeren und wer’ 
vollen Steinen find Hilfsmittel, wie Kreisbögen mit Gradteilung auf dem Schleiftiſche 
angebracht. Auf das Schleifen folgt dann noch das Polieren, welches auf wmeicheret 
(fupfernen) Metalligeiben und unter Anwendung weniger jcharfer Mittel, 3. 2. Tripe * 
erfolgt. Dabei muß der Stein wiederholt in der oben beſchriebenen Weiſe in der Doeppp 
umgejegt werden. 

Es ift noch da8 Gravieren oder Schneiden der Steine zu erwähnen, hierzu werde 
gewöhnlich undurchfichtige oder durchicheinende Steine und namentlich ſolche verwende 
die aus fejt miteinander verwachfenen, jedoch verjchiedenfarbigen Lagen beftehen, wi 
Achat und Onygr, es dient die eine zur Darſtellung der Zeichnung, die andere bilde “ 
die Unterlage. Sit die Gravierung vertieft, jo nennt man einen derart gefchnittene= 
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Stein Gemme oder Intaglie, ift die Zeichnung erhaben, Kamee (f. Abb. 381, ©.338). 
Derartige Steine haben nicht durch das verwendete Material, jondern lediglich als Kunft- 
verfe einen zum Teil fehr bedeutenden Wert. Übrigens war ſchon im Ultertume bie 
dunſt, Steine zu ſchneiden, außerordentlich entwidelt, fie wurden jehr hoch geſchätzt und 
ienten als Siegeliteine ober Amulette. Denn man ſchrieb den Edelſteinen damals 
ielfach geheime Kräfte zu, wie fie ja auch in unferen Sagen und Märden als 
?arfunfel und in der Alchemie als Stein’ der Weifen eine bedeutende Rolle 
pielen. Das Gravieren wird in folgender Weife ausgeführt: Der Stein wird zunächſt 
ıatt geſchliffen und die Zeichnung mittels eines Metallitiftes vorgezeichnet, fodann werben 
ine eiferne Bohrer (Zeiger genannt) der verjchiedenften Form durch eine wagerechte 
Belle in jehr fchnelle Umdrehung verfegt und mit dem Schleifmittel verfehen, welches 
at Ol angerührt ift. Der auf einem Kittftod befeftigte Stein wird an die Zeiger 
ebrüdt und die Zeichnung hierdurch allmählich ausgearbeitet. Zuleßt verwendet man 
18 feinfte Bohrer Diamantfpfitter, die entiprechend gefaßt find. 

Großartige Edeliteinfchleifereien gibt e3 in Deutſchland zu Oberftein und Idar in 
em Oldenburgifchen Fürftentum Birkenfeld, außerdem in Hanau, eine auch in Berlin; 
‚ie leßteren verarbeiten vortviegend Diamanten. Von ausfändiihen Schleifereien find 
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iejenigen in Amfterdam die bebeutendften und berühmteften, e8 werben in diefer einen 
Stadt über 12000 Arbeiter, ausfchließlich Israeliten, beſchäftigt. Außerdem haben die 
aiferlih ruſſiſchen Schleifereien zu Jekaterinburg, am öftlihen Abhange des Ural, 
Beltruf, fie verarbeiten das reiche und verjchiebenartige Material, das der Ural ſelbſt 
nd die angrenzenden Gebiete Aſiens liefern. Beſonders geihägt find größere Schau- 
tüde, Vaſen, Schalen u. dergl., auch prächtige Fruchttücde werden aus Schmuchſteinen 
efchliffen und zufammengeftellt. Unfere Abb. 344 zeigt ein wertvolles Stüd, im Beige 
ver Freiberger Bergakademie. Auf einer dunflen Marmorplatte liegt eine Pflaume aus 
mntlem Chalcedon, daneben drei Kirſchen aus Marefanit, die Trauben von Xohannis- 
seeren, lints dunfelrot, rechts weiß, find aus Chalcedon, die Himbeeren aus Rhodonit, 
ad Blattwerk ift aus edlem Serpentin gefchnitten. 

Außer zu Schmudjahen werden die Ebdelfteine auch zu mancherlei techniſchen 
Zweden verwendet, 5.8. der Diamant zum Glasſchneiden, der Rubin und ftatt deffen 
uch Granat zu Zapfenlagern für feine Uhren und Inftrumente, wie 3. B. empfindliche 
Bogen. Ferner dienen durchlochte harte Steine auch zum Ziehen jehr feiner Metalldrähte. 
Inteine Diamanten, Bort genannt, dienen ald Schleifmittel für die härteften Materialien, 
ür weichere wird Korund, Schmirgel, Granat u.f.iv. benutzt. Es darf auch nicht unerwähnt 
leiben, daß die ſchwarzen Diamanten (Carbonados) für die Tiefbohrtechnif, beſonders 
ür die Kernbohrung eine außerordentlich große Bedeutung erlangt haben (vgl. ©. 76). 
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Der Preis der Edeljteine wird, wenigſtens bet den wertvollen, ausſchließlich auf 
dad Karat (gleich 205 mg) als Gemwichtseinheit bezogen. Bei denjenigen größeren Steinen, 
welche an und für ſich im Werte hoch ftehen und bet denen dad Vorkommen größerer Stüde 
äußerſt jelten ift, zum Beifpiel Diamant, Rubin, Saphir und Smaragd fteigt der Preis 
nicht im einfachen Verhältnis zur Gewichtszunahme, jondern erheblich mehr, doc) lafien 
ih befonders für größere Steine feſte Regeln nicht aufitellen, da einmal die Breife in 
legter Zeit außerordentlich geſchwankt haben, anderjeit3 außer dem Gewicht noch mancherlei 
Nebenumftände, wie Güte des Scliffes, Form, Durchſichtigkeit, Feuer und Farbe oft eine 
fehr bedeutende Rolle jpielen. Die alte Tavernierjche Regel, daß der Preis eines größeren 
Steine im Quadrat mit feinem Gewichte wachſe, alfo ein doppelt fo ſchwerer Stein den 
vierfachen Wert haben joll, gilt ſchon feit langer Zeit nicht mehr. 

Der Pariſer Juwelier Vanderheym gab bei der Pariſer Weltausstellung ım 
Sahre 1878 die Diamantpreife und zivar für Brillantfchliff je nach Qualität folgender: 
maßen an: 


1 Paar Brillanten, Geſamtgewicht 1 Karat, 120 bi8 220 Franl, 
1 


" " " 2 n 400 n 700 n 
1 n ” " 5 n 1250 " 2750 n 
In „ " 10 „30500 „ 10300 „ 


Der Wert jehr großer Steine fann nur von Fall zu Fall beitimmt werden. Roſetten 
von demjelben Gewicht und ſonſt gleicher Beichaffenheit werden etwa auf 4, des Wertes 
eines Brillanten geſchätzt. Die farbigen Edelfteine: Rubin, Saphir und Smaragd haben 
in tadellofen Eremplaren zur Zeit einen etwas höheren Wert als waſſerheller Diamant, 
die wenigen jatt gefärbten Diamanten dagegen, welche vorfommen, find die am aller: 
höchſten geſchätzten Steine. 

Selbſtverſtändlich iſt der Preis geſchliffener Steine aus zweifachem Grunde ein 
bedeutend höherer als derjenige der Rohſteine, einmal ſind die Koſten des Schleifens in 
Betracht zu ziehen, dann aber verliert jeder Stein durch das Schleifen erheblich an Gewidt. 

Nahahmungen und Fälfhungen. Bet dem hohen Werte der Edelſteine iſt e⸗ 
nur zu natürlih, daß es immer wieder verjucht wird, Nahahmungen oder Fälſchungen 
in den Handel zu bringen. Zunächſt werden jehr häufig ähnlich gefärbte, aber minder 
wertige Steine für mwertvollere ausgegeben, fo weißer Topas oder gar Bergkryſtall für 
Diamant, Granat oder Spinell für Rubin, Chryfolith für Smaragd u. |. w. Auf die 
Unterſcheidungsmerkmale wird bei der Beichreibung der einzelnen Edelfteine näher einge 
gangen werden. 

Auch kommt es vor, daß minderwertige Steine künſtlich eine andere Farbe erhalten, 
um zu täuschen; es können zum Beispiel der gelbrote Zirkon (Hyazinth) und heller Saphir 
durch vorfichtiges Erhigen entfärbt und völlig waſſerhell gemacht werden, fo daß fie als 
Diamanten zum Verkauf gelangen. Derartiger Betrug ift zuweilen nur fehwer durch 
ſyſtematiſche Unterfuchung nachzuweiſen. J 

Bei manchen Edelſteinen kann durch vorſichtiges Erhitzen auch eine Anderung de! 
Farbe, ein Umfärben erreicht werden, fo wird goldgelber brafilianifcher Topas in dei 
Hiße rofa, der violette Amethyft wird durch mäßiges Erwärmen gelb, bei höheren 
Temperaturen farblos. 

Sn viel ausgedehnterem Maße künnen die Achate und bejonders das Tigeraugt 
wegen einer gewiſſen PBorofität auf chemiſchem Wege entfärbt und durch Zränten m 
verichiedenen Metalljalzen und darauf folgendes vorſichtiges Erwärmen in fehr vet 
Ichiedenen Nuancen umgefärbt werden. Diefes Verfahren wird in Oberftein und Ka 
den Hauptjißen der deutſchen Achatjchleiferei, ſeit langer Zeit angewendet. 

Dubletten find Steine, namentlich in Brillantfchliff, welche ftatt aus einem a 
zwei Stüden und zivar einem Ober- und einem Iinterteil beftehen; in der Ebene de 
Nundifte find diefelben vereinigt, getwöhnlih durh Maſtix. Dubletten nur aus edter 
Material fommen vor, ſind jedoch felten, der Fälſcher erzielt für zwei fleinere Stein 
den Preis eines größeren. Weit häufiger beiteht der obere Teil aus echtem, der unteres 
Teil aus unechtem Material, es ift hier darauf gerechnet, daß ein gefaßter Stein meiften 
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ur an dem zugänglichen Oberteile z. B. mit der Feile geprüft wird. Oft erfennt man 
ei Betrachtung durch die Lupe die Verbindungsftelle an dem Vorhandenjein von Lufts 
(äschen, auch zerfällt in warmem Waſſer die mit Maſtix vereinigte Dublette in zwei Teile. 
lumper find die Nachahmungen gefärbter Steine durch Verbindung eines twafjerhellen 
‚berteiles, 3.38. aus Bergfryftall, mit einem Unterteile aus gefärbtem Glasfluß. Diefe 
ubletten erjcheinen nur einheitlich farbig, wenn man fie jenfrecht zur Tafel betrachtet, von 
:r Seite angejehen dagegen geben fich die beiden Teile durch den Unterjchied in der Farbe 
fort zu erfennen. 

Nahbildungen der Edelfteine aus Glasflüſſen kommen jehr häufig vor, fie find 
it dem bloßen Auge, wenn geichidt ausgeführt, nur ſchwer zu unterjcheiden, dagegen 
{ehrt eine Unterſuchung der Härte, welche bei den Gläfern höchitens 5 beträgt, über 
e wahre Natur der Jmitation. Gewöhnlich wird ein blethaltiges Glas verwendet, 
elches Straß oder Mainzer Fluß genannt wird und durch den Bleigehalt ein ziemlich 
ohe3 Gewicht, bis zu 3,6, erhalten kann. In neuerer Zeit werden auch Gläſer unter 
ujag des jeltenen Thalliums erzeugt, die hierdurch ein höheres ſpezifiſches Gewicht, big 
ber 5, und ftarfe Lichtbrechung erhalten. Auch Färbung des Glaſes zur Nahahmung 
irbiger Steine fommt fehr häufig vor, und zwar wird das Blau des Saphird durch 
obaltoryd, Gelb gewöhnlich durch Silber- oder Antimonoryd erzeugt. Das Grün des 
;maragds wird durch Chromoryd oder Kupferoryd, das Rubinrot durch Goldchlorid 
Soldpurpur) gut nachgeahmt. 

Die Heritellung ſolcher künstlich gefärbter Gläſer ijt übrigens recht teuer, da Die 
chmelze tagelang im Fluß bleiben muß und nur langjam erftarren darf; troßdem ver- 
ıten Heine Quftbläschen Leicht die Art der Entſtehung. 

Auch die künstliche Bildung der Edelfteine aus ihren natürlichen Beitandteilen 
t vielfach verjucht worden und zivar mit gutem Grfolge namentlich beim Türfis und 
eim Rubin. Lebteren hat der berühmte franzöfifche Chemiker Fremy durch einen um- 
ändlihen Schmelzprozeß in ſchleifwürdigen Kryſtällchen im Gewichte bis zu !/, Karat 
argeitellt, deren Härte, ſpezifiſches Gewicht und Farbe völlig mit den natürlichen überein 
immt. Es find aus diejen fünftlichen Rubinen Shmudjadhen von vortreffliher Wirkung 
efertigt worden. Die Kojten der Herftellung find auch beim Fremyſchen Verfahren jehr 
ohe. Jedenfalls hat die Thatjache ein großes wiſſenſchaftliches Intereſſe. 

Im folgenden find die wichtigiten Edelfteine bejchrieben, die feltener im Handel 
orfommenden find bei denjenigen häufigeren Steinen kurz erwähnt, mit denen fie Leicht 
erwechſelt werden können. 


die wichligfien Edelſteine. 


Diamant. 


Der Diamant verdient wegen feiner vielen hervorragenden Eigenschaften unftreitig 
ie erfte Stelle unter den Edeljteinen, zivar find gerade jet bunte Steine von der Mode 
ehr bevorzugt, aber der Diamant wird troßdem auf die Dauer den höchſten Rang 
ehaupten, iſt er doch bei weiten der härtejte Edelitein, ja dag härteite aller bekannten 
Rineralien (Härtegrad 10 der Mohsſchen Härteſkala), er nimmt die fhönite Politur an, 
eigt die höchſten Grade der Durchſichtigkeit, den lebhaftejten Glanz, nach ihm Diamant: 
lanz genannt, endlich zerjtreut er weißes Licht am ftärkiten in verfchiedenfarbige Strahlen, 
r ſchimmert daher im herrlichiten Farbenſpiel und unvergleichlichem Feuer. Dazu kommt, 
aß der Diamant verhältnismäßig häufiger ala die anderen Edelfteine eriten Ranges in 
roßen farblojen Eremplaren vom reinjten Waifer gefunden wird. Steine von lichter 
sarbe find nicht gerade jelten, es kommen gelbe, rötliche, feltener jolche mit einem Stich 
ns Grüne und Blaue vor; dagegen gehören ſatt gefärbte und dabei tadellos durchlichtige 
Steine zu den allergrößten Seltenheiten und werden mit den höchiten Preijen bezahlt, 
emerkenswert find die dunkelbraun bis ſchwarz gefärbten, jedoch kryſtalliſierten Dia- 
nanten von Borneo — nicht zu verwechſeln mit den gleich zu erwähnenden Carbonado3 
on Bahia — fie haben gejchliffen einen fajt metalliichen Glanz und werden als koſt— 
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barfter Trauer hmud hoch geihägt. Undurchſichtige, nicht ſchleifwürdige Steine nem 
man Bort, fie beftehen gewöhnlich aus mehreren miteinander verwachſenen Kryfal: 
individuen und werden zum Schleifen anderer Steine benugt. Eine bejondere Abart des 
Diamanten find die ſchwarzen Carbonados, poröfe, in der Struktur dichtem Koks ähn- 
liche Steine, die vorzugsweife in Bahia (Brafilien) gefunden werden. Es kommen zu 
weilen große Stüde vor, jo wurde fürzlich ein joldhes von Faujtgröße im Gewicht von 
3100 Karat oder etwa 630 g gefunden. Die ſchwarzen Diamanten werben zum U: 
drehen fehr harter Gegenftände, als Schleifmittel und, wie ſchon weiter oben erwähnt, 
für die Tiefbohrung angewendet. 

Der Diamant beiteht einſchließlich der ſchwarzen Steine aus Fryjtallifiertem Kohlen 
ftoff, aljo chemiſch aus demjelben Urftoff, der den Graphit bildet und den Hauptbeitandteil 
unferer Kohlen ausmacht. Das fpezifiiche Gewicht ift 3,5, es gibt aljo eine ganze Anzahl 
ſchwererer Edelfteine. Die häufigiten Kryſtallformen des Diamanten find das Oftarder 
umd die verwandten Gejtalten, befonders häufig treten Achtundvierzigflächner auf 
(j. Abb. 345, a u. b), mit eigentüimlich gerundeten Flächen. Die Kryftalle ſpalten jehr gut 
nad den Oftaederflähen, wodurd der Schliff großer Steine erleichtert wird, mie oben 
bereits des Näheren ausgeführt wurde. Die Diamanten werden faft ſtets als Brillanten 
oder ala Rofen geſchliffen. 

Was die Entjtehungsweife des Diamanten betrifft, jo nimmt man an, daß er fih 
aus glutflüffiger Gefteinsmafje ausgefchieden habe; diefe Vermutung ftügt fi unter 
anderem darauf, daß in neuerer Zeit winzige Diamantkryſtällchen neben Graphitblättden 
in langſam erfaltetem Stahl beobachtet und 
daß auch in vereinzelten Fällen Heine, dem 
Karbonat ähnliche Diamantkörndhen in Me 
teoriten gefunden wurden. Übrigens 3 
fi) der Diamant bei hohen Hitegraben und 
Luftzutritt zu Kohlenfäure verbrennen. 

Die Diamanten fommen an —S 
J J ten Fundorten — mit alleiniger 
346. Adtandviersigfädner. “ ; i 
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lichen Muttergeftein ausgewittert als loſe Kryitalle zufammen mit Duarzen, Eifenerzen, 
aud mit Korund und anderen Edelfteinen, zuweilen Monazit und Gold im Seifengebirge 
vor. Zum Teil find fie eingebettet in fandfteinartig verfeitete Gefteine, jedoch and hier 
auf fefundärer Lagerftätte. Die wichtigften dieſer Fundorte liegen in Dſtindien ud 
Brafilien. Borneo und Neufüdwales in Auftralien haben nur geringere Mengen 
geliefert, in Nordamerika (im Oſten in den Staaten Georgia und Nord-Carolin, 
im Weſten in Kalifornien und Oregon) und in Rußland (in den Golbfeifen des Unf 
und ganz untergeordnet in Lappland) ift das Vorkommen von Diamanten mit Beftimnt 
heit nachgewieſen, doch ift die Zahl der gefundenen Steine eine ſehr bejchräntte. 

Schon im Altertume waren die Fundorte des Diamanten in Oftindien befamt, 
diefelben liegen ſämtlich im öftlichen Zeile von Vorderindien. Außer in den Seifen- 
ablagerungen follen Diamanten auch in feften Sandfteinen von hohem geologiſchen Alter 
gefunden werden, fie find Banaganpilly-Sanditeine genannt worden von der glei 
namigen Stadt im mittleren Flußgebiete de3 dem Indiſchen Ozean zuftrömenden Kiftneb- 
Die indifchen Diamanten zeichnen ſich durch das nicht jeltene Vorkommen großer Stein 
aus; unter den zu gewiſſer Berühmtheit gelangten Diamanten befindet ſich eine jet 
große Zahl indiſcher Steine. J 

Lange Zeit war Goleonda der berühmte Stapelplatz des Diamantenhandels in 
füdlichiten QVerbreitungsgebiete, weiter nördlich Liegt die am Yängften befannte Gruppe von 
Gruben an den Flußläufen des Mahanady und Bhramni, das nördlichfte Diamanten 
feld endlich liegt an den rechtsfeitigen Zuflüffen des mittleren Gangeslaufes, füblic ven 
den Städten Allahabad und dem durch feine Bronzen berühmten Benares. — da 
Borneo finden ſich Diamanten an der Weſtküſte in der Nähe bes Hafenortes Pontiänet, 
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ußerdem im ſüdlichſten Teile der Inſel, jedoch hat die Produftion niemals ſehr 
Bedeutung gehabt. — Die brafilianiihen Diamanten wurden im Jahre 1728 
t. Die Provinzen Mina Geraed und Bahia nördlich von Rio de Janeiro an 
fttüite gelegen, bergen die wertvollen Steine. Merkwürdigerweiſe find die brafi- 
Jen Diamanten verhältnismäßig Hein, meiltens unter !., Karat, größere Steine find 
t felten. Außer in den Alluvionen fol auch in Brafilien der Diamant in anftehendem 
inartigem Geftein, Jtacolumit genannt, gefunden werden. Die Gewinnung der 
inten war in Brafilien lange Monopol der Regierung, der Hauptplag in Minas 
3 ift Tiamantina, in Bahia Cincora. — ie Diamantablagerungen von Neus 
ıles wurden um 1860 entdedt, ſeitdem hat fich die Zahl der Fundorte vermehrt, 
ijt die Menge der gefundenen Steine gering, und auch hier find große Steine felten. 
die Ausbeutung der Diamantjeifen, die Diamantwäſcherei, iſt eine verhältnig- 
einfache Arbeit: Das diamanthaltige Erdreich wird durch einfaches Sieben von den 
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ı Geröllen und durch reichliches Wafchen mit Wafjer von dem feinen Echlamme und 
: befreit. Die fo gereinigte Maſſe wird auf Tijchen ausgebreitet und ausgelejen, 
dem geübten Auge der Tiamantgräber nicht leicht ein Steinchen entgeht. Es ift 
felbftverftändlich, daß die Arbeiter forgfältig und ftreng überwacht, ja zum Teil 
abgejondert von ber übrigen Bevölkerung gehalten werden. Dennoch blüht unter 
idung der raffinierteften Mittel der Diamantendiebftahl in allen Grubendijtrikten. 
Bon dem größten Interefje und ſeit mehr als zwei Nahrzehnten maßgebend für die 
eoduktion find die Diamantlagerftätten Südafrikas. Wie dies früher in anderen 
ıntgebieten der Fall gewejen war, jo wurden zuerft im Vaalfluſſe, einem Nebenjlufie 
ranjeflufjes, Hervorragend große Diamanten gefunden, und zwar im Jahre 1867 
fte von 21%, Karat und im Jahre 1869 der fpäter als Stern von Südafrika 
dudley · Diamant zur Berühmtheit gelangte 83 Karat ſchwere Stein. Ein wahres 
ıntenfieber entjtand, man forjchte genauer nad, und die Eande des Vaalfluſſes, 
jenannten „river diggings“, d.h. Slußgräbercien, lieferten bald Steine in größeren 
40* 
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347. Ber Tagebau zu Kimberley 1872. 
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1. Im Jahre 1870 wurden auch in der Gegend des heutigen Rimberley in 
zerjegten eifenfchüffigen Gejtein, dem „yellow ground‘‘ (gelbe Erde) Diamanten 
und diejen trodenen Gräbereien der Name „dry diggings“ beigelegt. Die 
ten jaßen in einem ferpentinähnlichen brecctenartigen, Kimberlit genannten 
,‚ welches auch Bruchitüde der übrigen, die füdafritanische Hochebene zuſammen⸗ 
n Gefteine, namentlih Sandfteine, Schieferthone und Konglomerate umſchloß. 
nd nad fand man an 7 Orten dieſes diamantführende Geftein, wie fich ſpäter 
in fäuligen Stöden von 25—450 m im Durchmefjer, die fich von der Umgebung 
jedeutende Bodenſchwellungen abhoben. Der größte Teil derjelben, jo namentlich 
rley, Tiegt in Griqua Land Weit, welches zur Kapfolonie gehört, einzelne 
itten liegen auch im benachbarten Oranje-Freiſtaat. Es begannen die Tage- 
it großer Emfigkeit, die Diamanten wurden aus dem brödeligen Geftein aue- 
Der Preis der verliehenen Grubenfelder, welche nur Hein waren, 9,5 m tm 
ıt betrug urſprünglich 7!/, Schilling, doch er jtieg bald ins ungemefjene, jo daß 
da8 Ende der fiebziger Jahre einzelne dieſer kleinen rubenfelder mit über 
0 ME. nach unferem Gelde bezahlt wurden. Überall grub man raftlo8 weiter in 
fe. Als fih die Farbe des Geſteins zu ändern begann und es graublau wurde 
ground‘*), prophezeiten viele das Aufhören der Diamantenführung; aber immer wieder 
ih die edlen Steine, nur waren fie etwas ſchwerer von der feiteren Geſteins— 
u trennen. Damit war aber nunmehr der vollgültige, für die geologiſche Wiſſen— 
ochinterejjante Beweis erbracht, daß hier zum erjtenmal mit voller Sicherheit das 
ımen de3 Diamanten auf der urfprünglichen Lagerjtätte, in einem eruptiven Ge— 
orliege. Man trug das blaue Geftein von den Tagebauen in die Umgebung und 
die Maſſen auf gepflafterten Höfen aus, jo daß fie unter dem Einfluffe von 
zteit und Trodenhett, von Tageswärme und Nachtkälte innerhalb der Zeit von 
Nonaten in Grus zerfielen, aus dem nach flüchtigen Waſchprozeſſe die Diamanten 
jen werden konnten. Bei der Mafjenproduftion der neuejten Beit wurden größere 
nlagen mit Siebeinrihtungen und Rundherden gebaut (vgl. Abb. 346). Übrigens 
fih mit der Zeit als die reichiten Stöde diejenigen von de Beers und von 
rley erwiejen. 
eim Beginn der Gräbereien wurden für den Transport des diamanthaltigen Ge— 
wifchen den einzelnen Grubenfeldern Wege belafjen (Abb. 347), doch mit dem 
:n der Tagebaue verloren dieje rippenartigen Gefteinsmafjen den Halt und brachen 
id nach in fich zufammen, zum Teil wurden fie wohl auch wegen des Wertes der 
ntbaltenen Diamanten abgebaut. Nunmehr bildeten die Tagebaue eine große 
und es entitanden bei dem hohen Werte des Rohproduktes dadurch mancherlei 
rigfeiten, daß der diamanthaltige Boden aus den mehr in der Mitte gelegenen 
feldern über die Nachbarfelder fortbefördert werden mußte. Wenn auch in einzelnen 
durch Anlage von hängenden Bahnen, welche vom Rande (dem jogenannten Reef) 
ner tiefer werdenden Tagebaue über die Nachbarfelder hinweg in die Tiefe führten 
benstehende Tafel), die hieraus erwachſenden Mißſtände bejeitigt wurden, jo brachte 
ſtand, daß mit der Zeit von den Seiten erhebliche Gefteinsmaffen ſamt den dort 
Iten Baulichkeiten und Mafchinen in die bis zu 60 m tief gewordenen Tagebaue 
en und die dort gelegenen Grubenfelder überdedten, für einen großen Teil der 
hmer unhaltbare Zuftände mit ſich. Hierzu kam, daß fich die Ülberproduftion an 
ıten auf dem Weltmarkte bereits fühlbar machte und einen Preisrückgang herbeiführte. 
en dieſen Gründen war es eine notwendige Folge der natürlichen Verhältniffe, daß 
reinigung des Grubenbefites angefirebt wurde; diefe und damit der Übergang zum 
triebe vollzog ſich verhältnismäßig fchnel. Dan mußte nämlich im Jahre 1884, 
dies der einzige mögliche Weg, von dem bisherigen billigen Steinbruchbetrieb zum 
betrieb übergehen, der jehr bedeutendes Anlagefapttal erfordert. Außerhalb des 
tführenden Geſteins wurden Schächte abgeteuft, von diefen aus in verfchiedenen Sohlen 
ı in den Kimberlit getrieben und hier der Abbau eingeleitet (vergl. Abb. 348). 
hre 1893 war man etwa bis 400 m tief eingedrungen, die „de Beer Conjoli- 
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dated Mines“ hatten fast die gefamten Grubenfelder in ihrer Hand vereinigt und be 
trieben den nun mohlgeregelten Bergbau mit etiva 12000 Arbeitern. Die Jahresproduftion 
beträgt jegt etwa 3 Millionen Karat, und die bisherige Gefamtproduftion Sübafrites 
dürfte mehr als 60 Millionen Karat, das find über 12000 kg Diamanten ergeben haben. 
1cbm geförderte Geftein enthält im Durchſchnitt etwa 4 Karat Diamanten, und das 
Karat rohe Diamanten hat einen Durchſchnittswert von 21 ME., hierbei find die größeren 
Steine, welche ſich gerade in Südafrika nicht fo felten finden, nicht mitgerechnet. 

Von den größten und berühmteften Diamanten, welche man fennt, haben 
viele ein wechjelvolles Schickſal gehabt, diejelben find zum größten Teile auf S. 319 und 
zwar in wahrer Größe abgebildet. Zunächſt feien die indifchen Steine erwähnt: 

Der Großmogul (Abb. 349), nach feinem früheren Befiger genannt, wurde von 
Tavernier, der ihn im Jahre 1665 am Hofe zu Delhi jah, beſchrieben; er ift als hohe 
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348. Ideeller Schnitt durch die Rimberley · Grube etwa im Jahre 1890. 


Roſette gefchliffen. Es foll ein Stein vom reinften Waſſer geweſen fein im Gewichte pa 
280 Rarat. Spätere Nachrichten über den Verbleib des Steines fehlen. Bon ähnlich“ 
Geftalt ift der Orloff (Ubb. 350), der heute das ruffiihe Reichszepter ziert; ad 
diefer Stein jtammt aus Indien, er wiegt 193 Karat und gelangte aus dem Befige eis®' 

indifchen Zürften im Jahre 1791 in den der Kaiſerin Katharina IL. von Rußland für ve 
Preis von etwa 1'/, Millionen Mark. — Der Regent oder Pitt-Diamant (Abb. 3» - 
wurde im Jahre 1705 von dem englischen Gouverneur Pitt in Madras erivorben, er gi # 
fpäter in den Beſitz Ludwigs XV. von Frankreich über und erlangte dadurch bejonde* 

Berühmtheit, daß ihn Napoleon I. an feinem Degengriffe trug. Er befindet fi no” 
heute in Paris, wiegt 137 Karat, und wird wegen feines regelmäßtgen Schliffes je 
hoch bewertet. — Der $lorentiner oder Großherzog von Toscana (Abb. 352) i 

öfterreihifchen Kronjchage hat neunftrahlige Form, ſchönes Feuer, jedoch etwas gelblic? 
Farbe. — Der Kohinur gelangte aus dem Beſitze des Großmoguls nad) der Zerſtörur 
de3 Reiches in denjenigen des Fürften von Lahore und weiter im Jahre 1850 in engliſcha 
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868. Stern von Südafrikn 368. Ciffeny-Brillnt 
oder Dudley-Diemant. (gelb). 





349—363. Die berühmtefen Diamanten, 


Hände. Der Stein hatte damals (Abb. 353) ein Gewicht von 186 Karat, jedoch eine 
ungünftige Form, beim Umfchleifen zu einem flahen Brillanten (Abb. 354) wurde fein 
Gewicht bis auf 106 Karat erniedrigt. — Der Bolarjtern (Abb. 355) von 40 Karat 
Gewicht gehört der ruffiichen Krone, der Sancy (Abb. 356) im Gewicht von 53, und 
anderen von 33 Karat gehörte im 18. Jahrhundert der franzöfiichen Krone, wurde jedod 
während der Revolution im Jahre 1792 entwendet und blieb lange Zeit verjchollen. 
Später foll er wieder aufgetaucht und nad; Indien verkauft worben fein. — Der Impe⸗ 
tatrice oder Diamant der Kaiferin Eugenie (Abb. 357) befand fich im Beſitze der Kaiferin 
Ratharina II. von Rußland, wurde von diefer an ihren Günftling Potemkin verſchenkt und 
aus deſſen Familie vom Kaifer Napoleon III. für feine Gemahlin erworben. Dieſe ver: 
faufte ihn fpäter nad Indien. — Der Naſſak (Abb. 368), von der gleichnamigen Stadt 
am oberen Laufe des Bodavari in Hinterindien benannt, der ſich zur Zeit im Befik 
des Marquis von Weſtwinſter befindet, von eigenartig dreifeitigem Schliffe, und der ala 
achtjeitiger Brillant geichliffene Paſcha (Abb. 359), 40 Karat ſchwer, dem Vizelönig 
Ibrahim von Ügypten gehörig, mögen hier furz erwähnt werben. 

Auch die berühmteſten fatt gefärbten Diamanten ſtammen aus Indien. Es find dies 
der faphirblaue Diamant des Londoner Bankiers Hope im Gewicht von 441), Karat; 
er wurde mit 360000 ME. bezahlt und ift faft ebenjo geichliffen wie der Polarftern. Ter : 
apfelgrüne Diamant (f. Abb. 360) im Grünen Gewölbe zu Dresden, von 40 Kart | 
Gewicht, wurde 1742 
für 200000 Thaler 
erfauft und ift in einer 
Hutagraffe befeftigt. 

Von brafilifgen 
Diamanten hat nur 
der 125%, Sarat 
ſchwere Sübdftern, 
der im der Provinz, 
Minas Geraes gefun- 
den umd im Amer 
dam gefchliffen wurde, 
größere Berühmtheit 
erlangt, er ijt (Abb. 361) ein ſchöner, regelmäßiger Brillant und joll für 1600000 A. 
nad) Indien verkauft worden fein. — Der Braganza genannte, ebenfalls aus Brafiien 
ftammende Stein, welcher der portugiefiichen Krone gehört, hat ein Gewicht von 
1680 Karat, er würde demnach ber bei weitem größte befannte Diamant fein. & 
fteht jedoch mit ziemlicher Sicherheit feft, daß e3 nur ein weißer Topas ift, wie jie in 
Brafilien öfters gefunden werden, während größere Diamanten gerade dort fehr jelten find. 

Einer der erften in Südafrifa gefundenen Diamanten ift, wie weiter oben ſchen 
erwähnt, der Stern von Südafrika, nad) feiner Befigerin auch Dudley-Diomart 
genannt; er wog roh 83", Karat und ergab nad) dem Scliffe einen ovalen Stein vom 
teinjten Waffer, 461/, Karat ſchwer (Abb. 362). Später lieferte Südafrika eine ganf 
Reihe großer Eteine, darunter zwei ziemlich regelmäßige Oftaeder von 457 und 428 Kurat 
Rohgewicht, und aud) den größten, überhaupt bekannten Diamanten, er ift 9715;, Karat 
ſchwer und erhielt den Namen Ercelfior. Am 30. Juni 1893 wurde er im der Jagert 
fontein-&rube gefunden. Abb. 364 zeigt ihn im rohen Zuftanbe, fein Wert wird jet 
verfchieden beurteilt, jedenfalls beträgt er weit über 1 Million Mark, namentlich da DE 
Stein eine ausgezeichnete blauweiße Farbe hat. — Aus Südafrifa ftammt aud ber Hd" 
orangegelbe Tiffany-Brillant, nad) feinem Nerv Yorker Beſitzer genannt (Abb. 36 
er wiegt 125%, Karat. 

Die Hohe Werlſchätung des Diamanten hat, ebenfo wie bei den anderen Edelfteine” 
oft zu Nahahmungen verleitet. Hierher iſt ſchon die oberflächliche Färbung echter, ob; 
gelblicher Steine zu reinen. Da deren Wert erheblich geringer ift, als derjenige re 
weißer Steine, fo verfieht man fie mit einem ganz dünnen Überzug eines ſchwer loslich € 
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864. Größter bisher brkannter Diamant „Excelfior“. (Ratüıl, Größe) 
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auen YFarbitoffes; Hierdurch erjcheint der Stein rein weiß, biß bei der Benußung die 
aue Färbung verjchwindet und die gelbliche Farbe des Steined wieder zum Vorjchein 
mmt. &3 gehört ſchon Übung dazu, um diefe Fälſchung unter dem Vergrößerungsglafe 
fort zu entdeden. Die Nahahmung des Diamanten durch Glasflüffe gibt ſich durch die 
ringere Härte leicht zu erkennen, die fogenannten Simili-Brillanten find aus Straß 
fertigt. Doch auch andere Edeljteine und Halbedelfteine werden als Diamanten unter- 
ihoben. Für das Auge des Kenners ift hier oft fchon der Mangel an Lichtbrechung 
ıd die Art des Glanzes maßgebend, die geringere Härte und das abweichende fpezififche 
ewicht geitatten ſtets eine Unterjcheidung. Der häufig verwendete Bergkryſtall — 
rißer durchlichtiger Duarz, fogenannter Marmaroſcher Diamant — hat das niedrige 
ezifiiche Gewicht 2,5, er ſchwimmt aljo in Methylenjodid, während Diamant rajch unter- 
ft, und die Härte ift nur 7. Von weißem Topas, der namentlich in Brafilien häufig 
‚ kann der Diamant am leichteften an der Härte (Topas hat nur die Härte 8) unter: 
ieden werden, während fich beide im fpeziftichen Gewichte jehr nahe Stehen. 

Zu den Edelfteinen, welche als Diamant jedoch Schon feltener in den Handel gebradjt 
den, gehört auch der Bhenafit, er beiteht aus Fiefelfaurer Beryllerde und ähnelt 
m Diamanten bezüglich” des Farbenſpiels, er ijt jedoch an der geringeren Härte (73/,) 
ıd dem niedrigeren fpezifiichen Gewicht, welches 3,0 beträgt, Teicht zu erfennen. Schleif- 
irdiger Phenakit findet fich namentlich in den befannten uraliiden Smaragdgruben an 
r Tafowaia und am Monte Antero in Colorado zujammen mit Aquamarin. Auch 
eißer Saphir vom fpezifiichen Gewicht 4,ı, der alfo erheblich jchwerer al3 Diamant 
und nur die Härte 9 hat, wird für wirklichen Diamant ausgegeben, ebenjo der durch 
lühen entfärbte Hyazinth, der überhaupt das höchſte Ipezifiiche Gewicht von allen Edel- 
inen bat, nämlich 4,6, und deſſen Härte 71/, beträgt, der Unterjchied in beiden Beziehungen 
alfo jehr erheblih. Farbige Diamanten kommen im Edeljteinhandel jo jelten vor, 
8 ihre Unterfcheidung von anderen Steinen hier übergangen werden kann. E3 mag 
ır erwähnt werden, daß faft immer die Härteprobe genügen wird, um den Nachweis zu 
hren, daß man es wirklich mit einem farbigen Diamanten zu thun hat. 

Übrigens find die vielen Verfuche, den Diamanten künſtlich herzuftellen, bisher nicht 
lungen, wenigjtend nicht in jo weit, daß man jchleifwürdige Steine erhalten hätte, fie 
iben daher nur wiſſenſchaftliches nterefie, 


Korund, Rubin, Saphir; Schmirgel. 

Der Korund wird zwar wie üblich erſt an zweiter Stelle bejprocdhen, weil er nur 
ie Härte 9 befibt und daher dem Diamanten in diefer Beziehung bedeutend nachiteht, 
3 muß jedoch Ichon hier hervorgehoben werden, daß die als Edeljtein gejchäßteite Korund— 
bielart, der Rubin, und zwar befonders bei purpurroter Farbe oft höher als Diamant 
xzahlt wird. Korund beiteht aus Thonerde (Mluminiumoryd), alfo aus einem derjenigen 
Stoffe, die an der Zufammenfegung der feiten Erdrinde den weſentlichſten Anteil haben; 
r iryitallifiert in fechjeitigen Säulen, die oft in eine faßähnliche Form übergehen 
. bb. 365), Spaltbarfeit ift nur in geringem Maße bemerkbar. 

Außer in durdfichtigen, zum VBerfchleifen geeigneten Kryſtallen fommt Korund auch 
ndurchſichtig, zum Teil in großen Mafjen vor. Dan unterscheidet gemeinen Korund 
! unducchlichtigen Kryjtallen von grauer Farbe und Schmirgel, das ijt ein bläulicy- 
'aues bis braunes Gemenge von Eleinen Korundkryjtällchen mit anderen harten Mine- 
ilien (3. B. Eifenglanz und Magneteijenerz) und mit erdigen Beftandteilen. Der gemeine 
drund ift härter und daher geſchätzter als Schmirgel, der immer fremde und wweichere 
eimengungen enthält; beide dienen ala Schleifmittel für Edeljteine, Metalle, Spiegel» 
as u. ſ. w. Für viele Zwede wird gekörnter Schmirgel mit Hilfe eines Bindemittels 
tter ſehr ſtarkem Druck zu Schmirgelſcheiben gepreßt, die in der Metallbearbeitung 
kt eine große Rolle ſpielen. Für weichere Stoffe, z. B. Holz, wird das Schleifmittel 
iufig in die Form des Schmirgelpapiers oder der Schmirgelleinwand gebradjt, 
doch wird nur der Kleinere Teil aus wirklichem Schmirgel hergeftellt. Häufig werden 
iinderwertige Stoffe, wie Granat und Quarz, verivendet. 

Bud der Erfind. V. 41 
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Die hauptfählichften Gewinnungspunkte für gemeinen Korund befinden fih in 
Nord-Carolina, wo zu Corundum Hill und zu Saphire Gänge bis zu 5 m Mi 
tigfeit in fryftallinifchen Sciefern und olivinhaltigen Gefteinen auftreten, die biß zu 
150), Korund in Heineren und größeren Kryftallen enthalten, zumeilen fommen mit dem 
Korund großblätteriger Glimmer und Iangfaferiger Asbeſt vor. Beide Dlineralien find 
ebenfall3 verwendbar (vgl. ©. 301). Das forundhaltige Rohmaterial wird auf Mühlen 
zerfleinert und auf Setzmaſchinen verwaſchen. Der Preis für 1 t Korund fchmantt je 
nad) der KRorngröße und Reinheit zwiſchen 60 und 200 Dollar; die Vereinigten Staaten 
von Nordamerifa verbrauchen jährlich etwa 6000 t als Schleifmittel. 

Sehr bekannt ift auch der Schmirgel von Naros und Smyrna, derjelbe fommt 
im Ralfitein vor. Es werden jährlih eima 4000 t zu 50 ME. mittlerem Werte aus 
geführt. Naros-Schmirgel enthält etwa 70°, Korumd. 

Die durchfichtigen Korunde, welche als Edelfteine verjchliffen werden, heißen au 
edle Korunde, e3 werden die folgenden Farben unterfchieden: Rubin oder roter Korund 
und zwar fattrot, zum Teil mit einem Heinen Stich ing Blaue, big lichtrot, Saphir, 
oder blauer Korund, faſt in allen Schattierungen des Blau, außerdem fommen nod gelbe 
Korunde vor, die man gelbe Saphire oder orientaliiden Topas nennt, fie zeichnen 
fi durch ein fehr lebhaftes Feuer aus, und violette Steine, orientalifher Amethyſt 
oder VBiolett-Rubin genannt. Als Sternjaphir bezeichnet man hellfarbige Korunde, 

welche, namentlich nachdem fie mugelig gefchliffen find und zwar jo, daß 
die Unterfeite des Steines der Endfläche der fechsfeitigen Eäule paralkl 
ift, einen jechsftrahligen Stern und eigenartigen Glanz zeigen. ie 
Steine von Ceylon zeigen diefe Erſcheinung (Aſterism us) am ſchönſten, 
fie beruht wahrſcheinlich auf regelmäßig im Steine eingelagerten Ein- 
ihlüffen. Die edlen Korunde fommen hauptfähli in Kryftallen und 
abgerundeten Körnern in Seifen vor, eingewachſene Steine find jelten, 

man kennt 3. B. Saphire in Bajaltlava. 
Nubin hat ebenfo wie die übrigen edlen Korunde das hohe ſpezi— 
file Gewicht 4,0 und die Härte 9, er ift alfo nach dem Diamanten 
— das härteſte Mineral. Die Rubine erhalten gewöhnlich Brillantihlif, 
Ron ae geößere Steine — bis zu mehreren hundert Karat Gewicht — werben 
"zwar erwähnt, find jedoch äußerft felten, ja fchon Steine von etwa 
10 Karat werden nicht häufig gefunden, jedenfalls viel feltener als Diamanten von dieler 
Größe. Die wichtigsten Fundorte des Rubins liegen in Afien, die fchönften Steine foll 
Birma liefern, jedoch ift über die Art des VBorfommend wenig Näheres befannt. Ta} 
innere von Birma tft erft im Jahre 1886 nad der englifchen Befitergreifung für 
Europäer zugänglicher gewvorden. In den Edelfteinfeifen von Ceylon, welche reihlid 
die anderen edlen Korunde liefern, ift Rubin felten; ein nicht näher befannter ergiebiger 
Fundort wird im Tianjchangebirge vermutet. Nordamerika hat gelegentlich einige gute 

Steine geliefert. 

Die Hauptmenge der Saphire fommt ebenfalld, wie die orientalifchen Topaſe 
und Amethyfte aus den Edelfteinfeifen von Ceylon, und zwar find größere Saphire 
erheblich häufiger als dergleichen Rubine. Auch in den brafiliichen Diamantfeifen finden 
fih Saphire, und vereinzelt fommen Steine in Nordamerifa vor. 

Der Rubin ift außer dem Türkis, wie bereits in der Einleitung bemerkt, der einzige 
Edelftein, defjen künftliche Darſtellung aus feinen Beftandteilen in fo vorzüglicher Zeit 
gelungen ift, daß eine Unterjcheidung von den natürlichen nicht möglich ift. Derartige 
Rubine find auch verfchliffen worden, bis jegt hat man nur Steine bis zu !,, Karat 
Gewicht erhalten. 

Der hohe Wert des Rubins hat Veranlaffung dazu gegeben, daß im Edelfteinhandel 
mancherlei andere rotgefärbte Steine teild als echter Rubin ausgegeben, teil unter ähn⸗ 
lihem Namen angeboten werden. Hier tft an erfter Stelle der Spinell zu erwähnen, 
ein Gdelftein, welcher aus Thonerde und Magnefia befteht, er kommt in feinen dunkel» 
roten fchleifwürdigen Spielarten als Rubin-Spinell und bei lichtroter Farbe 0% 
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Rubis balais im Ebdellteinhandel vor. Vom echten Rubin ift er durch die geringere 
Härte (8) und das niedrige fpezifiiche Gewicht 3,5 zu unterfcheiden. Durchlichtiger Spinell 
findet ſich nur in Edeljteinfeifen, 3. ®. auf Ceylon, in der indifchen Provinz Miyfore, in 
Birma, in Neufüdwales; die abgerollten Körner laſſen oft die urfprüngliche Kryftallform, das 
Oktaeder, noch gut erfennen, der Spinell ijt nicht jpaltbar, Bruchjlächen find mujchelig. Der 
Aubin-Spinell wird gewöhnlich ala Brillant, der Rubis balais auch als Tafeljtein gefchliffen. 

Auch der rote Turmalin oder Rubellit fommt als jibirifher Rubin auf den 
Markt, ebenfo wird häufig Granat (vgl. S. 328) ale Rubin untergefchoben. Beide 
Steine find durch die erheblich geringere Härte fenntlich. Ferner werden die gebrannten 
jraftlianiihen Topaje von roja Farbe als braſilianiſche Rubine angeboten; dieſe 
yaben ebenfalls geringere Härte als echter Rubin, und das jpezififche Gewicht ift niedriger. 

Auch als Saphir verſucht man andere Steine auszugeben; jo wird zuweilen an 
einer Stelle Cyanit benußt, er beſteht aus kiejelfaurer Thonerde und kommt in Brafilien, 
Indien und Tibet an nicht näher bekannten Zundorten in jchleifwürdigen, ichön blauen 
Rrpitallen vor, jeine Härte iſt erheblich niedriger als die des Saphirs und zeigt in ver— 
chiedenen Richtungen jo große Unterjchiede, wie bei feinem anderen Edeljteine, nämlich 
wiſchen den Härtegraden 5 und 7. 

Ferner fommt der Cordierit, der wegen des jtarfen Dihroismus auch Dichroit 
ınd wegen feiner Ahnlichkeit mit großen Saphiren auch Luchsſaphir genannt wird, 
n jchleifwürdigen blauen Kryſtallen vor und zwar hauptjählih in den Edeljteinfeifen 
Seylond. Außerdem findet er fich eingewachſen in Gneis und Granit 3. B. zu Boden- 
nais im Bayriihen Walde und zu Orijärvi in Finnland, durch den Dichroismus, die 
jeringere Härte, 7'/,, und das geringere |peziftiche Gewicht 2,5 — während dasjenige des 
Saphirs 4,0 beträgt — läßt er fich von letzterem unterjcheiden. 


Chryſoberyll. 


CEhryſoberyll iſt ein ſeltener Edelſtein, der dritthärteſte (Härte 8!/,) in der Reihe. 
Er beiteht au& Thonerde und Beryllerde und ift namentlich in Brafilien, wo er in dem 
Sande des Rio dag Americanas zujammen mit anderen Edelſteinen als Gejchiebe , 
erfunden wird, und in Rußland, wo er in den uraliihen Smaragdgruben an der 
Takowaia im Glimmerfchiefer vorkommt, jehr geſchätzt. Die brajilianiihen Steine haben 
jerwöhnlich gelbe Harbe und werden auch Cymophan genannt, feltener find filberweiße 
ınd blauweiße Steine, die den irifierenden Schein des Katzenauges haben (vgl. ©. 334) 
ınd gewöhnlich „en cabochon“ verjchliffen werden; die uraliichen Chryſoberylle werden 
mich Ulerandrite genannt, jie zeigen in ausgezeichneter Weile den Dichroismus und 
ind hierdurch leicht zu erkennen. In der Richtung der Hauptachte (beim gefaßten Steine 
yon oben) gejehen ift der Alexandrit tiergrün, von der Seite geſehen ericheint er rötlich, 
jiefe Farbe zeigt ſich auch in der anderen Richtung bei Lampenlicht. 


Beryll, Smaragd, Aquamarin. 


Auch der Beryll enthält, wie fein Name andeutet, das Element Beryllium, er bejteht 
ms kieſelſaurer Bergllerde. Der gemeine Beryhyll ift fein gerade jeltenes Mineral, er 
ſt undurchſichtig, von grauer oder gelblicher Farbe und findet ſich namentlich im grob- 
örmigen Granit eingewachlen, zuweilen in jehr großen Kryſtallen, welche jechsjeitige 
Säulen bilden (f. Abb. 366). Spaltbarfeit ijt parallel der Endjläche ziemlich deutlich 
prhanden. Die alten Kulturvölfer jollen dünne durch Spaltung hergeitellte Beryllplatten 
13 eine Art Augengläfer gegen den Einfluß grellen Sonnenlichtes benugt haben, und 
3 deutiche Wort Brille iſt wahricheinlich mit Beryll ftammverwandt. ft der Beryll 
urchlichtig und ſchön gefärbt, jo nennt man ihn edlen Beryll, und zwar find zu unter- 
heiden der Smaragd von fchön fattgrüner Farbe und der Aquamarin, welcher licht— 
neergrün oder bläulichgrün ift. Gelber Edelberyll kommt falt nur in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerifa vor. Allen Beryllen gemeinfam find die phyfifaliichen Eigen- 
haften, die Härte ift 72/3, aljo für einen Edeljtein nicht gerade hoch; das jpezifiiche 
Bewicht beträgt nur 2,7. 

41* 
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Smaragd findet ſich auffallenderweife — abweichend von dem Vorkommen der 
übrigen Ebdelfteine — nur ganz ausnahmsweije in Seifen, er wird vielmehr am Orte 
feiner urfprünglihen Bildung eingewachſen in Glimmerjchiefer oder Kalkſtein gefunden. 
Schon im Altertume war der Emaragd bekannt und wurde in Ägypten in der Nähe der 
Küfte des Roten Meeres bei Koſſeir gegraben; ſpäter könnten auch von dem uralifchen 
Fundorte an der Takowaia, öftlih von Selaterinburg, Steine in den Verkehr ge 
kommen fein. Es jcheint, daß der Smaragd bis zur Entdedung Amerikas ein jeltener 
Stein gewejen ift. Bei der Eroberung Mexikos und Perus fiel jedoch eine fehr große 
Menge der fchöniten Smaragde in die Hände der Spanier, und auch heute noch liefert 
Südamerika fehr wertvolle Steine. Der Fundort befindet fih in der Korbdillere der 
Anden in Columbien öftlih vom Rio Magdalena bei dem Orte Muzo, und zwar werden 
die Smaragde dort im Kalkitein gefunden. Der Betrieb findet durch Tagebau ftait 
Die Schon oben genannten uralifchen Gruben jollen erſt feit dem Jahre 1830 in Betrieb 
fein. Auch in den Salzburger Alpen, in einer Seitenſchlucht des Habachthales, 
welches vom Ober-Pinzgau, dem Thale der Salzach, nad) Süden zur gletjcherbededten 
Benediger Gruppe anfteigt, Tommen Smaragde im Glimmerſchiefer vor, doch ift die Aus 
beute an fchleifwürdigen Steinen gering. Nordamerifa hat von Stony-PBoint in Nor 
Carolina eine beſchränkte Zahl guter Steine geliefert. Hervorzuheben iſt, daß die beiden 
an anderen Edeliteinen jo reichen Länder, Brafilien und Ceylon, keine Smaragde 
liefern und daß über der Herfunft der indifchen Steine ein geheimnisvolle Dunkel 
ſchwebt. 

Die Smaragdkryſtalle find zum Teil von beträchtlicher Größe, 
doch zeigen die meiften undurchſichtige Stellen, fogenannte Wolken, 
außerdem iſt Smaragd oft rijfig und enthält Glimmerſchüppchen ein⸗ 
gewachſen. Dieſes ift der Grund, weshalb tadellofe größere Steine 


Diamanten. Die Shliffform alter Steine ift beim Smaragd be 
fonders häufig der Tafelftein, wohl wegen der nur nad) einer Kid 
tung vorhandenen Spaltbarkeit. Neuerdings wird jedoch mehr der 
Brillantichliff angewendet. 
866. Berylifrplall. Übrigens ijt e8 dem Pariſer Chemiker Hautefeuille gelungen, 
fleine Smaragde, ſchöne durchſichtige Kryſtällchen durch Zuſammen⸗ 
ſchmelzen der natürlichen Beſtandteile unter Zuſatz von Chromoxyd als Färbemittel, künf⸗ 
lich darzuſtellen. 

Die Zahl der Mineralien, welche dem Smaragd in der Farbe nahe kommen und 
gelegentlich unter ſeinem Namen auf den Markt gelangen, iſt verhältnismäßig groß. Die 
wichtigiten diejer Pjeudo-Smaragde find die folgenden: 

Chryfjolith oder Edler Dlivin befteht aus kieſelſaurer Magnefia und verdankt 
jeine ind Gelbliche jpielende grüne Farbe einer Beimengung von Eifenorydul, er wird 
von den Edeljteinhändlern häufig als hellgefärbter Smaragd untergejchoben, van dem 
er durch das höhere fpezififche Gewicht 3,5 (gegen 2,7 jpezifiiches Gewicht des Smaragd?) 
und dureh die etwas niedrigere Härte unterfchieden werden kann. Chryſolith it ſehr 
viel billiger ald Smaragd, man fennt nur das Vorkommen Iofer Kryftalle in Sanden 
und zwar in Oberägypten, auf Geylon und in Brafilien. (Über Chryfolith von Ceylon 
vgl. unter Turmalin ©. 328.) . 

Auch ein in Nordamerika bei Etony-Point im Staate Nord-Carolina übrigens mit 
dem Smaragd zufammen vorfommendes Mineral, der Hiddenit, welcher der Augitgruppe 
angehört und aus kieſelſaurer Thonerde und kiefelfaurem Lithium befteht, hat die ſchön 
jattgrüne Farbe des Smaragds und wird namentlich in Nordamerika gefchätt, wo er untet 
dem Namen Lithiumſmaragd in den Handel kommt. Er unterjcheidet fich vom echten 
Smaragd durch die geringere Härte, 61, — 7 und durch dag höhere fpezififche Gewicht 34- 

Kurz muß an diefer Stelle auch ein Halbedelftein, der Dioptas auch Kupfer 
ſmaragd genannt, erwähnt werden, da er durch feine dunfelfmaragdgrüne Farbe mi 
dem Smaragd vermechjelt werden könnte, von welchem er ſich duch den niedrigen Hirt 





äußerft jelten find und wohl höher im Preiſe ftehen als gleich große 
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ch das höhere fpezifiiche Gewicht 3,3 und die geringe Durchſichtigkeit (er ift nur 
d) unterfcheidet. Er wird namentlich in Rußland, ber Bucharei und in Perfien 
lein verwendet; der wichtigfte Fundort liegt in den weftlichen Ausläufern des 
iden fich Kryſtalle von der Form der Abb. 367 aufgemachjen in Hohlräumen des 
aßerbem fommt er in den Golbfeifen des Jeniſſei und zumeilen auch im Congo- 
Ne chemiſche Bufammenfegung ift Hefelfaures waflerhaltiges Kupferoryd. Wegen 
Härte und Durchſichtigkeit ift fein Wert auf dem europäijchen Markte fein hoher. 
1 fommt auch Turmalin von tief grüner Farbe als brafilianifher 
in den Handel, und namentlich in Rußland wird auch der feltene grüne 
mantoid, zuweilen ald Smaragd untergefchoben. Der Iehtere würde fich 
here Gewicht und die geringere Härte unterſcheiden laſſen, den Turmalin 
am leichteften daran, daf er ftarfen Dichroismus zeigt, nämlich ſenkrecht zur 
hen erheblich dunkler erjcheint, als von der Seite betrachtet. 
narin ift ſehr viel häufiger al Smaragd und kommt 
‚en tadellofen Stüden vor, daher ift der Preis nur 
r. Er findet fi) zwar auch wie der Smaragd in Zels- 
achſen, doch ift dad Vorkommen in Seifen häufiger. Die 
ſtens licht grünlichhlau, weshalb die Steine, um die Färbung 
oortreten zu laſſen, ziemlich did — gewöhnlich im Brillant» 
halten werben. Satter gefärbte Steine, die dann dem 
lich werben, kommen wohl nur von Royalftone in 
8, Nordamerifa. In Brafilien wird der Aquamarin 
ı Stüden von mehreren Pfund Gewicht in den Edel- 

efunden, am Ural kommen die ſchönſten Steine aus 

von Murſinsk und Schaitansk in der Nähe von 
:g, und zwar find diefelben zum Teil in Kryftallen von 
Länge in groblörnigem Granit eingewachſen. Die be- 
ibirifchen Fundorte liegen in Transbaikalien im Kreiſe 

„der übrige Teil von Afien hat nur wenig Aquamarin 
find Oftindien und Ceylon nicht reich an diefem Ebelftein. 
erila werden außer den ſchon erwähnten dunfleren Steinen 
bte an mehreren Fundorten in Nord-Carolina und 
lorado gefunden. 
Beryll-Aquamarin jehr ähnlich in der Farbe fommt der 

‚ der häufig auch als Aquamarin verfauft wird. Die 
ng bei ungefaßten Steinen ift nicht ſchwierig, da Topas 
Gewicht 3,5) erheblich ſchwerer ift ald Beryll, erfterer geht 
obid unter, während Beryll darin ſchwimmt. 


Birfon. 


tfeltener im Edelfteinhandel vorkommenden Mineralien ges 

ton; die rotgelben Steine mit einem Stich ind Braune heißen Hyazinth, fie 
niger geſucht. Farbloſe Birkone, Jargon genannt, kommen in der Natur vor, 
an biefelben fünftlich durch Glühen der gefärbten Steine herftellen; wegen des 
‚uers, welches ihnen eigen ift, werden fie zuweilen als Diamanten angeboten. 
r ſchwerſte Edelftein (jpezifiiches Gewicht 46 —4,1), wodurch er leicht von allen 
terſchieden wird, die Härte ift 7%/,, er befteht aus kieſelſaurer Zirkonerde und 
in einer vierfeitigen rechtwinfeligen Säule mit abgeftumpften Kanten, beim 
2b die Enden meiftens, wie Abb. 368 zeigt, pyramidal abgefchrägt. Der 
4 fi mit anderen Ebelfteinen zufammen in den Edelfteinjeifen Ceylons, Brafi- 
lusſtraliens. Übrigens muß aud an diefer Stelle erwähnt werden, daß als 
‚th zuweilen der ihm in der Farbe ſehr nahe ftehende Heſſonit-Grangat 
(f. Sranat, ©. 329) untergeſchoben wird. Am geringeren fpezififchen Ge— 
iſt der Ießtere leicht zu erfennen, während die Härte fait die gleiche ift. 


368. Pirkon. 
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Topas. 

Der Topas iſt ein Thonerde-Silikat, welches ſich durch feinen hohen Fluotgehelt 
(179%/,) in chemiſcher Beziehung auszeichnet. Die Härte iſt 8, das ſpezifiſche Gewicht 34. 
Topas ift ein häufiges Mineral, er fommt namentlid) im Granit und zwar oft zufammen 
mit Zinnerz vor, außerdem als loſe Kryſtalle in den Edelſteinſeifen. Die Kryftallfern 
ift eine rhombiſche Säule, eine der häufigeren Ausbildungen des Säulenendes zeigt 
Abb. 369, übrigens fpalten die Säulen leicht rechtwinkelig zur Längsrichtung und ift de& 
halb Vorficht beim Umgehen mit Topafen geboten. Es find Kryftalle von 10 und mer 
Zentimeter Länge befannt, z. B. von Murſinsk im Ural. Wegen der Spaltbarkit 
wurde der Topas früher oft zu Tafelfteinen verſchliffen oder erhielt Treppenfchnitt, jekt 
wird mehr der Brillantfhliff vorgezogen, den man früher nur bei beſonders ſchönen 
Steinen zur Anwendung brachte. 

Für den Edeffteinhandel kommen namentlich bie folgenden Fundorte in Betradt. 
Aus den Seifen des Rio Belmonte in Brafilien, Provinz Minas Geraes, ftammen 
waſſerhelle Topafe, welhe goutte d’ean oder portugiefiih pingos d’agoa, zu deutih 
„Waffertropfen“, genannt und zuweilen als Diamanten untergejhoben werden. So 
foll der vielgerühmte Diamant des portugiefifchen Kronfhages „ber Braganza* von 
1680 Karat Gewicht ein weißer Topas fein. Durch die geringere Härte find dieſe Steine 
als Topafe ertennbar. Die gold» oder honiggelben Topait 
werden in den berühmten Gruben von Duro Preto, der 
Hauptitadt der Provinz Minas Geraes (früher Billa Nice 
genannt), mit ſchönem Bergfryftall zufammen gefunden. Durh 
| Stühen unter Luftabſchluß, z. B. in Kohlenpulver eingehült, 
verwandelt fich die gelbe Farbe diefer Steine in Rofa. Solche 
| gebrannte Topafe werden als brafilianifche Rubine veruf. 
Rußland liefert, namentlich aus den Golbjeifen des Iren 

peu burger Gouvernements, viele und ſchöne Topaſe von ber 

Schmerkennein in Hadırm. Hrünlichblauen Farbe des Aquamarins (Beryl), fie laſſen fh 
von diefen durch die etwas größere Härte und das erheblich höhere 
fpezifiiche Gewicht (Topas 3,5; Berhyll 2,:) unterfheiden, find aber auch an und für fh 
beliebt. In Methylenjodid finkt Topas zu Boden, während Beryll ſchwimmt. Steiue, 
deren Farbe fi) dem reinen Blau mehr nähert, werden als brafilianifche Saphite 
verkauft. Neuerdings kommen auch große Mengen Topas von Aquamarinfarbe an 
Japan, wo fie in Seifen als loſe Kryftalle, zum Teil an den Kanten und Eden abgeoll, 
gefunden werben. 

Die fächfiihen Topaje vom Echnedenftein bei Auerbach im Vogtlande find 
wegen ihrer ganz hellgelben (weingelben) Farbe nicht gerade gefhägt und find nur ſelten 
verichliffen worden. Im Grünen Gewölbe in Dresden befinden ſich einige größere Steitt- 

Zuweilen wird gelber Topas durch Glasflüffe nachgeahmt, die durch Uranı 
gefärbt werden; auch gelber Quarz, Citrin (vgl. ©. 333), wird wohl für Topas aus 
gegeben, kann jedoch durch die geringere Härte und das niedrigere fpezifiiche Gewicht 2. 
unterjchieden werden. 





Opal, Edelopal, 


Opal bejteht aus wafjerhaltiger Kiefelfänre, und zwar ift diefe ohne froftaltiniH 
Gefüge, man fagt amorph, er iſt durchſcheinend und tritt in verjchiebenen Abarten c 
Allen gemeiufam ift das geologiihe Vorkommen in den Hohlräumen und Spalten jünge 
eruptiver Gefteine, wo die Ablagerung durch die Thätigkeit heißer Quellen erfolgt | 
bürfte. Der gemeine Opal von weißer oder grauer Farbe hat feinen Wert, dagec?? 
find der Edelopal und der Feueropal, befonders der eritere, geichäßt. 

Der Edelopal befteht aus einer durchſcheinenden mildig weißen Maſſe, welche — 
eigenartiges Farbenſpiel, das Opalifieren, zeigt, indem grüne, rote, gelbliche und bla 
liche Lichtpunkte aufbligen und beim Drehen des Steines beſtändig ihre Lage ändes? 
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e grün und rot funfelnden find am gefuchteften. Der Opal hat zwar nur die Härte 61/,, 
o weniger als Quarzbärte, auch ift er leicht zerbrehlih, da das Yarbenfpiel wahr» 
inlich Davon herrührt, daß der Stein von einer Vielzahl jehr feiner Sprünge durdh- 
en ift, dennoch nimmt er eine fchöne Politur an und ift wegen feiner Eigenart jehr 
iebt. Er wird ftets mugelig gejchliffen mit ovaler Grundform. Schon die alten Römer 
nten und fchäßten den Stein. Die reichiten Fundorte find Dubnik bei Ejervenita 
Ungarn, am Südabhang der Karpathen in der Gegend des weinberühmten Tofaj, 
Rerſt feit neuerer geit der Mount Remarquable in Südauftralien. An beiden 
en wird regelrechter Bergbau betrieben, merhvürdigerweife fommen die ungarifchen 
»lopale als orientalifhe in den Handel. Die auftralifchen bilden oft fehr dünne 
rzüge oder Spaltenausfüllungen in einem dunfelbraunen Dkuttergeftein und werden 
ı Teil jo verichliffen, daß auf der Unterſeite des Steines, um deifen Haltbarkeit zu 
öhen, eine Rinde des Geſteins verbleibt, diefe Steine werden ſchwarze Opale genannt. 
ſchönſten ungariichen Opale befinden fich im kaiſerlichen Schage zu Wien, der größte 
über 10cm lang. Nachahmungen des Edelopald werden aus Glasflüſſen gefertigt, 
) jedoch leicht ala ſolche zu erfennen. 

Der Feueropal, von der feuerroten Farbe fo genannt, hat wenig Farbenſpiel und 
rd deshalb jeltener verjchliffen; der Hauptfundort it Zimapan im Staate Oaxaka, Meriko. 


Türkis. 

Der Türkis iſt hellblau bis grünlichblau, aber undurchſichtig; am geſchätzteſten ſind 
: bimmelblauen wachsglänzenden Steine; er wird mugelig geſchliffen und nimmt eine 
be Politur an, die Härte beträgt nur 6, d. h. er wird von Stahl deutlich gerißt. 
hon im Altertume war der Türkis als Schmuditein beliebt, Plinius erwähnt ihn 
3 Callais, wovon der heutige mineralogijche Name Calait hergeleitet ift; auch den 
einwohnern Amerikas war der Türkis befannt. Er beiteht aus wafjerhaltiger phosphor- 
arer Thonerde, die Farbe rührt von einem Heinen Rupfergehalt her, am Sonnenlidte 
ıgt der Türkis allmählich aus, auch geht die blaue Färbung mehr ing Grünliche über. 

Der berühmtejte Zundort des Türkiſes iſt Nifchapur in der nordmweitlichiten Provinz 
rfiens Chorajan, dem alten Bartbien, dort kommt derjelbe auf Klüften eines trachy— 
chen Geſteins vor. 200 Arbeiter getvinnen das geſchätzte Mineral, zum Teil in Gruben, 
m Teil in Tagebauen, der eigentlide Markt für den rohen Türkis ift die Provinzial: 
uptftadt Meſchhed, welche auch al3 Hauptmarki für europäische Waren befannt ift. 
te beften und größten Steine, und e3 kommen folche von mehreren Zollen Länge vor, 
den einzeln gehandelt, beſſere Steine foften in Mejchhed 25004000 ME. das Kilo» 
amm, fie gelangen meijtens auf dem Umwege über Rußland in den Handel. Minder- 
tige Steine werden in Perjien felbjt zum Belegen von Amulett3, der Griffe und 
beiden von Dolchen und Schwertern benutzt, übrigens verfteht man e3, etwaige Fehler 
Ößerer Steine, die in braunen Adern und Fleden beftehen, durch Gravierung von 
namenten oder Roranjprüchen zu verbergen. Den jährlichen Wert der Rohproduftion 
u Niſchapur ſchätzt man auf 40000 — 50000 ME. 

Auf ähnlicher Zagerjtätte fommt der Türkis im Megarathal der Halbinfel Sinai 
r; ausgedehnte bergmännijche Baue und die mit Basreliefd und Hieroglyphen bededten 
Iwände beweiſen das hohe Alter dieſes Betriebes. Ein in neuerer Zeit gemachter 
Tuch, den Bergbau wieder aufzunehmen, war erfolglos. Dagegen find vor wenigen 
ihren füdlih von Santa 56, der Hauptitadt Neumerikos, die Türkisgruben twieder 
Betrieb genommen worden, die ſchon von den Ureinwohnern Amerikas ausgebeutet 
itden, die Farbe der Steine iſt hier vorwaltend grünlich. Steine von geringerem 
erte werden auch gefunden zu Domsdorf und Jordansmühl am Zobten in Schle- 
an und im ſächſiſchen Vogtlande zu Olsnit und Meßbach und zwar an diefen Fund— 
tn in einem gejchichteten Gejtein, dem Kieſelſchiefer. 

Im Handel fommen vielfach unechte Türkije vor, jehr häufig find die Zahn- oder 
eintürfife, welche auch occidentalifche Türkije oder Türfife vom neuen Stein genannt 
den, im Gegenjab zu dem echten oder orientalifchen Türkis. Es finden fi) nämlich 
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Zähne von Mammut, welche entweder an ihrem Fundorte auf natürliche Weife oder Hin 
lich durch Metallfalze gefärbt find. Am ficherften erkennt man die Zahntürkife in dünnen 
Splittern unter dem Mikroſtope daran, daß fie die dem Elfenbein eigentümliche Etreifun 
zeigen. — Auch ein ähnliches Mineral, Lazulith, das z.B. in den kryſtallinen Schiefer 
der Alpen vorkommt, wird zuweilen als Türkis untergefhoben, kann jedoch ducd das 
höhere fpezifiiche Gewicht, welches 3,1 beträgt, erkannt werden. In neuerer Beit it 
aud gelungen, Türkis von der nämlichen Bufammenfegung des natürlichen Fünftlih 
herzuftellen; derartige Steine find äußerſt ſchwer von den echten zu unterjcheiden, doch 
follen fie beim Gebrauch rauf werden, während der echte Türkis ſtets den jpedigen 
Glanz behält. 


Zurmalin und Granat. 


Turmalin bat nur dann einen befjeren Preis, wenn er einen hohen Grad von 
Durchſichtigkeit befigt und nach feiner Farbe für Mubin oder Smaragd verkauft merken 
tann; man nennt den roten Turmalin auch Rubellit, Siderit oder fibirifgen 
Rubin; er wird namentlih zu Schaitansk bei Jelaterinburg gefunden. Blauer 
Turmalin, der übrigens recht felten ift, kommt zuweilen als brafilianifcher Saphir 
ober Indigolith im Edelfteinhandel vor. Am Häufigften und daher im niebrigften 
Werte jtehend ift ber tiefgrüne Turmalin, welcher in den Edelftein- 
feifen von Minad Gerae3 in Brafilien gefunden und brajiliani- 
ſcher Smaragd genannt wird. Auch in den ceyloniichen Eeifen 
kommen grüne Turmaline vor, ihre Farbe tft jedoch hell und mehr ins 
Gelbgrüne fpielend, fie heißen wohl au Chryfolithe von Ceylon 

Turmalin an und für fich ift ein recht häu⸗ 
figes Mineral, er beiteht aus einer größeren 
P  Bahl wafferhaltiger Silikate mit einem eins 
5 109%, betragenden Gehalte an Borſäure; die 
meiften Turmaline find eingewachſen in grob 
törnigem Granit und undurchfichtig, entmedrr 
braun oder ſchwarz, fie werden mineralogi 
auch Schörl genannt. Allen Turmalinen En 
sm. n . meinfam ift die fäulige Kryſtallform, an det 
ui ® —E eine ſechsſeitige und eine dreiſeitige Säule vor 
bereichen, fo daß ein faum an einem anderen 
Minerale vorfommender neunfeitiger Säulenquerſchnitt entfteht (ſ. Abb. 370 u. 371). Die 
Säulen find meiitend nur an einem Ende und zwar vorherrfchend durch drei Keryftaljläher 
begrenzt, abgebrochene Stüde zeigen muſcheligen Bruch. Die Härte ift nur wenig höher 
als die des Quarzes, das fpezifiiche Gewicht ſchwankt zwiſchen 3,0 und 3,1. Die Unter 
ſcheidung des roten und grünen Turmalins (der blaue fommt wegen feiner großen Eeltet- 
beit faum in Betracht) von Rubin und Smaragd ift außer durch die Verfchiedenheit DF 
ſpezifiſchen Gewichtes und durch den Härteunterfchied nod dadurch erleichtert, daß Tur 
malin durch Reiben in ehr hohem Mafe elektriid wird und es auch längere Zeit beit, 
fo daß er Heine Papierfchnigel anzieht; außerdem zeigen bie durchfichtigen Turmalitt 
ausgezeichneten, ſchon mit dem bloßen Auge erfenntlichen Dichroismus, fie find in ide 
tung der Hauptachfe erheblich dunkler, als rechtwinkelig dazu. Übrigens erhalten die 
Schwarzen und braunen Turmaline ihre Farbe durch einen Hohen Eiſengehalt, die ratrt 
find eifenfrei und wahrſcheinlich durch Mangan gefärbt, den grünen gibt zum Zeil Ei, 
zum Teil Chrom die Farbe. 

Die Mineralien der Granatgruppe liefern einen fehr weſentlichen Beitcog HM 
den befiebteren Edelfteinen. Unter der Bezeichnung Granat verfteht man eine Anah 
von Silifaten, die zwar verfhiedene Metalle enthalten, jedoch in der Hauptſache übt!” 
einftimmend zufammengejegt find, indem in den Varietäten ähnliche Metalle fid gegen“ 
feitig vertreten. Das fpezifiicde Gewicht ſchwankt in ziemlich weiten Grenzen, — 
3,5 bis 4,2; auch die Härte ift eiwas verſchieden, bei den roten Granaten etwas hl? 
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7, beim grünen Demantoid nur 61/,. Spaltbarkeit ift nicht bemerkbar. Allen Gra- 
en gemeinfam ist die Kryftallform (Abb. 372— 374). Das Ahombendodelaeder 
zeim Granat fo häufig, daß es oft Öranatoeder genannt wird; außerdem fommt 
Deltoid-Vierundzwanzigflächner an vielen Fundorten vor, und zwar find feine 
ben oft mit feinen Streifungen in der Richtung der einen Diagonale verfehen. Auch 
Bereinigung beider Kryſtallgeſtalten (Abb. 374) tritt häufig auf, indem die Flächen 
Bierundzwanzigflähners die Kanten des Rhombendodekaeders abftumpfen. Granat 
4, wenn auch nicht gerade häufig, als Gebirgsart den Granatfels; ferner finden 
ringsum ausgebildete Granatfryftalle und zwar bis zu Fauſtgröße in anderen 
einen, 3. B. den Eryftallinifchen Schiefern und im Serpentin eingewachſen, aud in 
fenräumen ausfryftallifiert, und endlich kommt der Granat in vielen Seifen aus— 
ittert und abgerollt in Iojen Körnern vor. Die Yehtere Urt des Auftretens liefert 
meiſte Material für die Edelfteininduftrie, zum Teil in fo großen Maſſen, daß 
ere Steine nur geringen Wert haben, das Kilogramm nur einige Marf. Größere 
ifwürdige Steine find jedoch felten und erzielen wohl Preije bis zu 200 ME. das 
at. Granat fommt in verjchiedenen roten Farbentönen oft mit einem Stich ing 
une, Gelbe, Biolette, auch ſchön dunkelgrün vor; von blauer Farbe ift er nicht 
nnt. Größere durchlichtige Steine, welhe mit Rubin und Smaragd Ähnlichkeit 
mn, erhalten Brillantichliff (zuweilen wird die Tafel nicht eben, fondern gemölbt 
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liffen), außerdem fommen zwar alle Arten des Scliffes vor, doch find Rofen und 
igeliger Schliff am Häufigiten. Bei fehr dunklen Steinen und mugeligem Schliff wird 
‚die Unterjeite ausgehöhlt, man nennt derartige Steine Granatſchalen; die Farbe 
ed hierdurch Iebhafter, der Stein erfcheint durchfichtiger. Die Roſen werden im Kaſten 
! Kupfer» oder Silberfolie gefaßt oder — wie namentlich die böhmischen — en pavé, 
). die einzelnen Rofen werden auf entjprechend durchlochten Metallblechen durch Stifte 
befeftigt, daß fie über den Durchbrechungen zu Liegen fommen. Auf diefe Weife werden 
ers größere Flächen mit Steinen bededt. 

Übrigens kann man den Granat durch Zuſammenſchmelzen feiner natürlichen Bes 
ndteile künſtlich herftellen; das Verfahren ift jedoch Eoftjpielig und dürfte bei dem 
ingen Werte des Rohmaterial3 kaum vorteilhaft fein. Dagegen wird der Granat 
fig durch Glasflüſſe nachgeahmt, die in allen Fällen an der geringen Härte kennt— 
find. 
Als Edelfteine gelangen namentlich die folgenden Granatarten in den Verkehr: 

Der Heſſonit oder nad) der chemiſchen Zufammenjegung Kalf-Thon-Öranat wird 
den bekannten Edeljteinfeifen von Matura auf Ceylon, wo er in größeren Stüden 
fommt, eingeführt; er hat die Farbe des Hyazinth (Zirkon), d.t. rot, mit einem Stich 
Braune oder Gelbe, und iſt mit diefem jehr häufig verwechſelt worden. Heſſonit 
jedoch nur das fpezifiihe Gewicht 3,6 und würde jich von dem jehr viel fchwereren 
ntlihen Hyazinth (Ipezifiiches Gewicht 4,6) hierdurch Leicht unterjcheiden laffen. Auf 
Ion, dem Lande des Zimtbaumes, welcher die dem Hyazinthrot ähnlich gefärbte Zimt⸗ 
ve, im Handel auch Kaneel genannt, liefert, lag der Vergleich mit diefem Produkt 
e, der Heflonitgranat führt daher auch den Namen Kaneeljtein. 

Buch der Erfind. V. 42 
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Der Almandin, au edler oder orientaliiger Granat genannt, ift chemiſch 
ein Eifen-Thon-Granat, hat blutrote oder farminrote Farbe, oft mit einem Stich ins 
Violett. Am geihägteften find die rein roten, fie werden zumeilen als Rubin angeboten, 
dem fie im fpezifiichen Gewicht, welches 4,1—4,2 beträgt, fehr nahe ftehen, von dem fie 
fi aber durch die erheblich geringere Härte unterſcheiden. Die befannteften Fundorte 
der Almandine find Syrien, Ceylon und die Diamantjeifen von Bahia in Brafilien. 

Dem vorigen an Farbe naheftehend — doch hat das Rot oft einen Stich ind Bräun 
liche — ift der Pyrop, von dem Haupffundort auch böhmifher Granat genannt, 
chemiſch ift e3 ein Chromgranat. Das Vorkommen dieſes Granats in mächtigen Seifen 
ablagerungen über einen ziemlich ausgedehnten Landſtrich ſüdlich von Bilin im nördlichen 
Böhmen — die ergiebigiten Fundſtellen befinden fich bei Meronig — hat zu einer jehr 
bedeutenden Edeljteininduftrie Veranlaffung gegeben, die beim Graben, Schleifen und 
Faſſen der Granaten 8—Y00 Arbeiter jtändig beſchäftigt. Einer der Hauptfige diefer 
Induſtrie iſt Turnau a.d. Iſer, woſelbſt auch eine ftaatliche Fachſchule für Bearbeitung 
und Fafjung von Edelfteinen beſteht. 

Zum Pyrop gehören auch die in Nordamerika zuweilen im Edelſteinhandel vor 
kommenden fogenannten Arizona- und Colorabo-Rubine. 

Dagegen ift e3 zur Zeit noch zweifelhaft, ob die in Sübafrife 
mit den Diamanten fowohl in den Seifen des Vaalfluſſes, als auf 
in den „yellow ground“ ımd „blue ground“ genannten Tuffen in 
befchräntter Zahl vorfommenden blutroten Granaten, bie zumeilen 
da3 reine Rubinrot zeigen, zum Teil aber auch einen Stich ins Bläu⸗ 
ide haben, zum Pyrop oder zum Almandin zu ftellen find. Rubin 
rote Steine gehen als Kaprubin in den Handel und erzielen zu 
weilen hohe Preife. 

Endlich findet ſich in den uraliſchen Seifen, allerdings felten, ein 
tiefgrüner bis gelblichgrüner Granat, Demantoid oder Kalt-Eilen 
Granat, der in den dunfferen Steinen dem Smaragd recht ähntid it. 
Diefer Öranat dürfte jedoch auf dem deutſchen Markte faumvorfommen, 
er würde ſich durch die geringe Härte 61, und das hohe fpezifiige Ge⸗ 
wicht 3,8 leicht erfennen und vom echten Smaragd unterfcheiden lofer. 








auſeitis arbiideier 
Vrar urvaau. Halbedelſteine und Schmuchſleine. 


Die Gruppe der Quarze. 

Sowohl was die Dienge des verwendeten Materials als auch die Mannigfaltigkeit 
nad Farbe, Durchfichtigkeit und Glanz betrifft, ftehen unter den Halbebeljteinen die 
Varietäten des Quarzes in eriter Linie. Quarz befteht aus reiner Kiefelfäure, hat die 
Härte 7 und das fpezifiiche Gewicht 2,65, deutliche Spaltbarkeit ift nicht vorhanden, det 
Bruch ift an Kryftallen muſchelig, an dichten Mafjen fplitterig. Quarz iſt eines der 
allerhäufigſten Mineralien und kommt als weſentlicher Beftandteil vieler Geſteine DI; 
eingelagert in den fryitallinifchen Schiefern bildet milchweißer Duarz ein jelbftänbige 
Geftein, den Cuarzitfels. Faſt überall, wohin wir im anorganifhen Reiche den BN 
wenden: im Granit und Porphyr, in den kryſtailiniſchen Schiefern, in den Konglomerattt 
Sandfteinen und Sanden, auch auf den Lagerftätten der Erze als Gangart, immer wie‘ 
finden wir den Duarz, freilich in unanſehnlichem Gewande, undurchſichtig, mit fetti os" 
Glanze, ſchmutzig weiß oder doc von wenig ausgefprochener Farbe. Wo ſich neo 
ausgebildet haben, treten faſt immer biefelben Formen auf (Abb. 375), die fehajer eV 
Säule, häufig quer geitreift, vereinigt mit der jechgfeitigen Pyramide. Sind die Kryft 
eingewachfen, fo find fie wohl allſeitig ausgebildet, find fie auf eine Unterlage aufgewachk⸗ 
— und in diefer Ausbildung gibt es bie zentnerſchwere Kryſtalle — fo iſt nur das ' 
Ende durch Pyramidenflächen von oft ſehr ungleicher Ausdehnung begrenzt (vgl. Abb. 37‘ 

Die Abänderungen des Duarzes, die ala Schmuditein Verwendung finden, zeihs 
fich entweder duch hohe Grade der Durchſichtigkeit, durch ſchöne Färbung oder du F 
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tartigen Glanz aus; die Härte iſt hinreichend, um die geſchliffenen Flächen vor 
gungen zu ſchützen, die Politurfähigkeit ift eine jehr hohe. Die Zahl der Varietäten 
Berordentlich groß, jo daß es dem Laien ſchwer fallen muß, den Quarz in allen 
a Ubarten, die übrigens auch bejondere Namen erhalten haben, wieder zu erfennen. 
ÜÜberficht wird erleichtert, wenn wir die wichtigften von den vielen Bezeichnungen, 
e der Edelfteinhandel fennt, in größere Gruppen einteilen. 

Der durchlichtige Eryftallifierte Quarz heißt in farblojen Kryftallen „Bergkryſtall“, 
wäunlicher Farbe Rauchquarz oder Rauchtopas, bei violetter Farbe Amethyſt 
bei gelber Citrin. Sodann gibt es Quarze mit Einjchlüffen fremder Mineralien; 
er gehören die Haarjteine, der jeltenere Saphirguarz, das Kabenauge und 
rauge, endlich der Avanturinquarz. Farbige, aber undurchlichtige Quarze find 
Rojengquarz, Chryſopras, Praſem, Plasma, Heliotrop, Jaſpis. Eine 
dere Stellung nehmen die Chalcedone durch die eigenartige Struftur und Farben- 
mung ein, man unterjcheidet gemeinen Chalcedon, Karneol und Adat. 

Die häufigite Schliffform für die durchfichtigen Quarze ift der Brillant- und Tafel» 
f, es Tommen aber gelegentlich alle anderen Formen des Schliffes vor. Die Duarze 
Finfchlüffen werden gewöhnlich mugelig (rundlich) geichliffen, die undurchſichtigen zu 
en, Siegelringfteinen, Manfchettentnöpfen und vielerlei kleineren Schmudgegenftänden 
beitet. Die Uchate liefern ein jehr geſchätztes Material zum Schneiden von Gemmen. 
Wir werden die Duarzparietäten in der angegebenen Reihenfolge befprechen und 
ige weitere Bezeichnungen von Intereſſe, Deren es noch jehr viele gibt, gelegentlich 
hnen. | 


Durchſichtige kryſtalliſierte Quarze. 


Der Bergkryſtall iſt farblos, in den ſchönſten Stücken völlig waſſerhell, ſtark 
jend, er kommt, in zum Teil ſehr großen Kryſtallen, wie die anderen kryſtalliſierten 
rze in Höhlungen, auf Klüften und in den Drufenräumen von Quarzgängen, namentlich 
Hebiete des Granites, Gneiſes und Glimmerfchiefers vor. Die Höhlen find oft 
rordentli groß und werden in den Alpen Kryftallfeller genannt, einer der 
mteſten Funde ift derjenige am Zinfenjtod im Berner Oberlande in der Nähe der 
ıjel, woſelbſt im Jahre 1719 eine Kryſtallhöhle erjchloffen wurde, welche etwa 1000 Bir. 
Iryitalle zum großen Teile in jchleifmürdiger Reinheit lieferte. In den Alpen heißen 
tryftallfucher Strahler, fie fteigen aus den Thälern, wenn die Bewirtichaftung 
Heinen Anweſens es erlaubt, mit den nötigften Lebensmitteln verjehen und mit 
l und Hammer, wohl aud mit Bohrer und Eprengpulver ausgerüftet big in die 
on des ewigen Eiſes hinauf. Dort fuchen fie die zerriffenen Felswände des Hoch— 
ge3 ab und führen oft wochenlang ein einfames, abenteuerndes Dafein, ftet3 auf 
: reichen Fund hoffend, der ihnen doch nur felten in die Hände fällt. Außer den 
eryftallen und Rauchquarzen fammeln fie auch andere Mineralien, die gerade in den 
ı in großer Mannigfaltigkeit vorfommen und von Liebhabern und Händlern in 
en Stüden gut bezahlt werden. 

Kleinere ringsum ausgebildete Bergkryftalle kommen auch eingetwachlen, 3.8. in dem 
ımten Marmor von Carrara, dann in den Sanditeinen und Thonfchiefern der Mar 
Ih im nordöftlichen Ungarn vor, dort unter dem Namen Marmarofher Diamanten. 
Außer in Kryftallen fommt der Bergkryſtall in Flußläufen und im Schwennmlande in 
ollten Stüden vor, die zwar äußerlich durch den Abrieb raub und trüb erjcheinen, im 
ren jedoch völlig durchſichtig find, fie finden fi auch im Rhein, wohin fie durch die 
ffe aus den Alpen gelangt find, und werden Rheinkieſel genannt. Namentlid) 
igaskar, Brafilien, Indien und Nordamerifa Tiefern dieſes Material zum Teil in 
jroßen Stüden. Die nordamerifanifhen Bergfryftalle. fommen unter dem Namen 
nla3- Diamanten in den Handel. 

Bergkryſtall vom reiniten Waſſer wird auch heute wohl noch zu Schmuditeinen 
iffen, größere Stüde wurden namentlich in früheren Jahrhunderten zu Brunfgefäßen 
johem Werte, Schalen, Bechern und dergleichen verarbeitet, auch find fie zumeilen, 
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namentlich die in indifchen Werkſtätten entitandenen äußerlich mit künſtleriſch ausgeführten 
Darftellungen verjehen und haben dann bedeutenden Runftwert. Mit der weiteren Entwider 
lung der Glasinduftrie und der Einführung des Porzellans nahm die mühevolle Verarkeir 
tung des Bergkryſtalls zu größeren Gefäßen ſchnell ab, dagegen trat die Verwendung zu 
tecpniichen Zwecken mehr in den Vordergrund. Heute werden große Mengen des reinften 
Bergkryſtalls zu Brillengläjern, zu Linſen für optifche Inftrumente, zu unveränderlichen 
Gewichtsfägen für wiſſenſchaftliche Zwede, zu Bapfenlagern für Wagen u. dergl. verarbeitet, 
».. Raudguarz, auh Rauchtopas genannt, ift ein hell» bis dunkelbrauner burde 
ſichtiger Quarz, er ift der einzige Schmudftein, ber in dieſer Farbe häufiger vorkoumt 
Sehr dunkel gefärbte Kryſtalle heißen auch Morion. Die Färbung dürfte durch eine 
organifche Verbindung veranlaßt fein, da man beim Zerichlagen von Rauchquarz zur 
weilen einen bituminöfen Geruch bemerkt, auch fpricht hierfür der Umftand, daß Raud- 
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auarz bei mäßiger Erhitung ſchön gelb, bei ftärferer aber farblos wird und dann vom 
Vergkryſtall nicht zu unterfcheiden iſt. Die gelb gebrannten Steine werden im Handel 
oft als Eitrin (f. weiter unten) oder als Topas ausgegeben. Die größte Menge der 
Rauchquarze liefern die Alpen, jo fand man im Jahre 1868 in einer Kryftatihöhle 
am Tiefengleticher, oberhalb der Furkaſtraße mehr ald 250 Bir. in zum Zeil ſehr groben 
Keyftallen. Die größten und am beiten erhaltenen befinden fi im Berner Mufeun zu 
einer intereffanten Gruppe vereinigt. Der fhönfte Kryſtall, König genannt (1 der 
Abb. 376), hat 87 cm Höhe, 1m Umfang und 125 kg Gewicht, der Großvater 
Dide (2) hat 69 cm Höhe, 163 cm Umfang und 133 kg Gewicht, ein beſondern 
Schlanker Kruftall, der Arm (3), hat 19 kg Gewidt. Der Jüngling (4) von 28K6 
der Spiegel (5) von 16 kg und die Zwillinge (6 und 7) 62 und 6b kg jchwer, 
72 und 71 cm hoch vervollftändigen diefen wertvollen Schatz. 

Bon anderen Zundorten find namentlich der Pites Peak in Colorado und Caitt’ 
gorm in Schottland zu nennen, wo ſich der Rauchquarz befonderer Beliebtheit 
Auch als Geſchiebe in Seifen fommt er z. B. auf Ceylon vor. 
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Wohl die ſchönſte Abart des Quarzes iſt der Amethyſt, in den geſchätzteſten Stücken 
kel violett, von gleichmäßiger Farbe und völlig durchſichtig; es iſt wohl zu beachten, 
viele Amethyſte bei künſtlicher Beleuchtung an Reinheit der Farbe einbüßen, die 
w ins Graue übergeht, man ſollte es nicht unterlaſſen, Schmuckſteine mit Rückſicht 
auf zu prüfen. Über die Urſache der Färbung des Amethyftes ift man noch nicht 
ig im Haren, wahrfcheinfich bilden Manganverbindungen das Pigment. Beim Er- 
n verhält fih der Amethyft ähnlich wie der Rauchquarz, die violette Yarbe geht 
ichit in ein ſchönes Gelb, dann aber ing Grünliche über, fchließlich bei weiterer 
igerung der Temperatur werden die Steine farblos. Viele gebrannte Amethyfte gehen 
Zopa3 oder Citrin in den Handel. Der Preis tadellofer großer Amethyjte ijt ſeit 
Erſchließung der brafilianischen Fundſtätten ſehr bedeutend gefunfen, man bezahlt 
jere dunkel gefärbte Steine mit 10 bis 12 Mark für dag Karat. Amethyft und 
in fommen in ähnlicher Weile vor wie der Bergfryftall und Rauchquarz, doch find 
ze jchleifwürdige Stüde feltner; außer in der oben unter Bergfryftall angegebenen 
fe kommen jedoch beide in guten durchſichtigen Kryitallen auch in den Druſen der 
nDelfteine vor, die bei den Chalcedonen (S. 336) näher beſprochen werden follen. 
igen3 ift beim Amethyjt eine durch unterbrochenes Wachstum entjtandene eigenartige 
ſtallform (Bepterfryftall, |. Abb. 377) zumeilen zu beobachten. 
In Deutichland famen die Amethyſte früher in Manpdeljteinen der 
gegend des durch die Steinfchleiferei berühmten Drtes Oberjtein vor, 
e Fundorte find Längft erjchöpft, heute werden große Mengen von 
ethyſt aus Brafilien und Uruguay eingeführt, zum Zeil in großen 
mdelfteinen, zum Teil als abgerollte Geſchiebe, auch die Edelfteinjeifen 
Ceylon Liefern erhebliche Mengen. Den Ureinwohnern Mexikos waren 
adorte fchöner Amethyſte bekannt, wie wir aus Beigaben in alten Gräbern 
ießen müfjen, die Kenntnis des Vorkommens iſt jedoch verloren ge— 
gen. Die Vereinigten Staaten von Nordamerifa und die Gruben des 
fiihen Staates bei Murſinsk am Ural liefern nur Hleinere Mengen 
a Steinen, die auf dem Weltmarkt feine Rolle jpielen. Als bemerkens— 
rt mag hervorgehoben werden, daß auf den Erzgängen zu Schemniß 
Ungarn ſchöne Drufen von Amethyiten vorfommen, die jedoch nicht Bepteckrot al, 
fatt und gleichmäßig in der Farbe find, daß fie verjchliffen werden. metbof. 
Citrin ift Schleifwürdiger gelber Quarz, die Farbe ift etwas verfchieden, 
m Dunkelweingelb bis zum Honiggelb und Bräunlichgell. Man hat früher wohl an- 
nommen, daß gelber Quarz in der Natur nicht vorkommt und daß Citrin ftet3 durch 
rennen von Rauchquarz oder Amethyſt künſtlich erzeugt wird, in neuerer Zeit ift jedoch 
it aller Beftimmtheit natürlicher gelber Quarz nachgewiefen und zwar mit Amethyft 
jammen in Brafilien und Uruguay, auch zu Murfinst am Ural, hier allerdings 
Itener. In Spanien follen in der Provinz Cordoba gelbe Duarze in größeren Mengen 
funden werden, ſie kommen unter der Bezeichnung ſpaniſche Topaſe auf den 
darkt. Übrigens wird gelber Quarz häufig — im Edelſteinhandel wohl in der Regel — 
t Topas ausgegeben, die Unterfcheidung Läßt ich mit Hilfe der Härte (Quarz 7, Topas 8) 
ad des fpezifiichen Gewichtes (Duarz 2,65, Topas 3,5 ) recht wohl durchführen. 


Quarze mit Einjchlüjjen. 

Zu den Schmudjteinen aus der Familie der Duarze find auch eine Anzahl von 
ortommen zu rechnen, die dadurch bemerkenswert find, daß in der Quarzmaſſe gewiſſe 
ende Mineralien eingeſchloſſen find; hierbei ijt entweder der durchjichtige Duarz nod) 
! erfennen und die Einjchlüffe jind in verhältnismäßig geringer Menge vorhanden 
Idanturin, Haarfteine), oder die Menge der Einjchlüffe ift fo bedeutend, daß fie 
e Quarzmaſſe ganz erfüllen und fast zu verdrängen fcheinen (Saphirguarz, Katzen— 
üge, Tigerauge). Durch die Einjchlüffe, weiche aus Glimmerſchüppchen oder aug 
afern von rötlichem Rutil (Titanfäure), gelblichbraunem Göthit (Eifenhydroryd), weißlich— 
Anlihem Asbeſt und einem diejem ähnlichen blauen Mineral Krokydolith beftehen, 
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wird ort ein eigentümlicher Echimmer hervorgerufen. Diefer fommt an den geſchliſfenen 
Steinen dann beſonders ſchön zur Geltung, wenn die ebenen oder ſchwach gewölbin 
polierten Flächen zur Richtung der Einſchlüſſe parallel gelegt werden. 

Der Avanturinguarz (zum Unterjdiede von dem ihm ähnlichen Avanturinfelbipat) 
enthält eine Unzahl feiner Schüppchen eines rötlichen Glimmerd und hat nad dem 
Schleifen und Polieren einen gleihmäßigen Schiller, der fih aus einzelnen Lichtpunften . 
zufammenfegt. Der Avanturin fommt an mehreren Orten, auch in Teutfchland als Ge 
ſchiebe vor, fo bei Aſchaffenburg in Bayern und bei Warınbrunn im Riejengebirge. 
Befonders ſchöne und große Stüde finden fih am Ural und Altai; fie werden in Je : 
terinburg und in Koliwan am Altai verſchliffen. Aus Rußland ftammen auch die koftbaren 
Bafen aus Avanturin, die man zuweilen in fürjtlihen Schlöffern und in Kunſtſannu- 
Tungen findet. — Übrigens wird ein dein natürlich vorfommenden Avanturinquarz ſeht äht: 
liches, was Gleihmäßigkeit des Schimmers betrifft, faft noch ſchöneres Avanturinglas in 
Murano bei Venedig mit Hilfe von metallifhem Kupfer gefertigt und zu Meinen und 
größeren Schmudjachen verarbeitet. An der geringeren Härte und durch den chewiſch 
nachweisbaren Kupfergehalt ift es leicht vom Avanturinquarz und auch vom Avanturit 
feldſpat zu unterfcheiden. 

Haariteine, auch Nadelfteine, nennt man durchſichtigen Quarz mit eingemadjenen 
büfcelförmig angeordneten Kryftallnadeln. Beſtehen diefe aus rötlichgelbem Rutil oder 

Göthit, jo heißen die Steine, welche plattenförmig oder flach gemölt . 
geiäliffen werden, Venushaar, find grünlicde Asbeſtſaſern ein 
gewachſen, Thetishaar, auch werden fie Liebespfeile (flöches 
d’amour) genannt. Schöne derartige Steine liefern Japan, Rıde | 
gasfar, Nordamerifa und Rußland, hier fommen fie am Onegajee vor 
(f. Abb. 378). 
Saphirquarz oder Siderit nennt man einen duch Einſchlüſe 
von faferigem oder erdigem Krofydolith blau gefärbten Quarz, derin | 
" Gips bei Golling, jüdlih von Salzburg, im größeren Mengen ! 
auftritt. Er wird nur felten als Schmudjtein verwendet. \ 
818. SHanrRein (Plöches Deſto häufiger wird das Katzenauge, auch Schillerguat 
d’amour). genannt, verfchliffen. Durch parallel eingelagerte Aöbeftfajern erfält 
der Quarz eine grüulich-weiße Farbe und bei hochmugeligem Sälif 
einen ftreifigen, feidenglänzenden Lichtſchimmer, der ſich beim Drehen des Steins bewegt 
In der Juwelierſprache nannte man diejes eigenartige Schimmern früher Hatoyieren 
Derartige Quarze finden fi zwar an einigen Fundorten im Fichtelgebirge, die jchönften 
Steine kommen jedod aus den Seifen Dftindiens und Ceylons. — Bon dem noch 
ſchöneren orientaliſchen Katzenauge oder Cymophan, einer Varietät des Chrtyjo- 
berylls, unterſcheidet ſich das Quarz-Katzenauge durch die erheblich geringere Härk 
(7 beim Quarz, 84, beim Chryjoberyli). 

In der Mitte der jiebziger Jahre Fam zuerft ein Schmuckſtein nach Europa, der olt 
Eigenſchaften des Katzenauges beſaß, jedoch eine ſchön gelbbraune Farbe Hatte, er wurt 
zur Unterjheidung Tigerauge genanut, feltener famen auch Stüde vor, bei denen en 
deutlicher Übergang aus dem Braun in Blaugrau zu beobachten war, letztere Abart keit 
wohl Falfenauge. Diefe Steine ſtammen aus Suͤdafrika und zwar aus der Gegend ki 
Griquatown, weftlih von dem durch feine Tiamanten berühmten Kimberley; fie bilden 
in einem Quarzſchiefer Lager von einigen Zentimetern Dice, die Faſern liegen zu den 
Begrenzungsflächen der Platten jenkrecht und verlaufen zum Teil geradlinig, zum T 
etwas gefrümmt. Diejer | öne Stein ift in fo großen Mengen bei uns eingeführt worden 
daß die Preife ſchon feit Jahren erheblid, gefalen find, das Kilogramm roher Skin 
koſtet jegt in Oberftein nur wenige Mark. Auch hier legt man die Schleiffläde paralel 
zu den Safern und erzeugt dadurch den dem Katzenauge eigenartigen Lihtiginut 
Während man früher, als der Stein jelten war, nur Meinere Schmudfteine daraus fertigt: 
werden jegt auch größere Gegenftände, wie Schirm- und Stodfnöpfe, Brofchenftein u. 
dergl. daraus gejchliffen, auch Gemmen und Intaglien werben daraus geſchnitten. 
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Die gelbbraune Farbe des Tigerauges beruht auf dem Borhandenjein von Eifen- 
ohydrat in den Faſern, welche den Duarz durchjegen. Durch längere Behandlung der 
eine mit Salzfäure fann man die Eijenverbindung löſen und eine graulich-grüne big 
ugraue Farbe hervorrufen, jo daß man je nad) Umständen Katzenauge oder Falfenauge 
ſtlich erzeugt; ja, man ift noch einen Schritt weiter gegangen und kocht die zuerſt 
färbten Steine in gelb, rot, grün, blau u. |. w. gefärbten Salzlöfungen, dieje dringen 
Die Poren ein, und es entitehen bleibende Färbungen der mannigfachften Art, während 

Zichtihimmer ſtets der gleiche ift. In den Schleifereien zu Idar und Oberſtein 
ient man Sich dieſes Verfahrens, um recht hübſche Wirkungen zu erzielen. 

Dean verfchleift noch mancherlei Duarze mit Einfchlüffen, hier mögen nur die folgenden 
Jen erwähnt werden. In den Golditaaten Nordamerikas, Colorado und Nevada, wird 
l Sangquarz mit Einichlüffen von gediegen Gold zu Heinen Platten vermwendet. Der: 
ige Goldquarze find jchön, wenn die Farbe des Goldes, was jedoch nur jelten zutrifft, 

goldgelb ift, meiſtens hat das natürliche Gold wegen cines erheblichen Silbergehaltes 

finggelbe Farbe und wirkt dann weniger. Der Preis der Steine richtet fich haupt: 
ich nach dem Goldgehalte, Doch werden bejonders jchöne Stüde auch höher bewertet. 
ift übrigens nicht leicht, dem harten Quarze und dem weichen Golde eine gleichmäßige 
litur zu geben. Eine Zeitlang waren auch al3 Raritäten Waffertropfenquarze 
iebt, die als Schmud an der Uhrkette getragen wurden. Waflerhelle Duarze mit 
Heren Hohlräumen, in denen fich bewegliche Flüſſigkeits- oder Gasblajen befinden, 
amen bejonders ſchön 3. B. auf Madagaskar vor (vgl. au Enhydros ©. 336). 


Farbige undurchfichtige Quarze. 


Die Steine diefer Gruppe haben ſämtlich nur einen geringen Wert und follen nur 
z erwähnt werden. 

Roſenquarz iſt ein durchicheinender Quarz von hell rofenroter Sarbe, er kommt 

Bodenmais am Bayrifchen Walde, am Ural und an anderen Orten vor, wird jedoch 
r felten verjchliffen. 

Der Chryſopras ift durchicheinend, durch Nifeloryd ſchön apfelgrün gefärbt und 
bet fich zuweilen als Adern im Serpentin, 3. 3. bei Frankenſtein in Schlefien. Bon 
r ftammt da3 Material, welches auf Friedrichs des Großen Geheiß zum Belegen von 
ichplatten für das Schloß Sansjouci verwendet wurde, und auch die Stüde, welche in 

Wände der Wenzelöfapelle auf dem Hradſchin in Prag eingelaflen find. Außer: 
-opäifche Fundorte find Oftindien, der Ural und eine Nidelgrube im Staate Oregon, 
rdamerita. Leider verliert der Chryſopras, dem Lichte ausgejegt, etwas au Farbe. 

Ein dunfelgrüner Quarz, Praſem, wurde ſchon im Altertume zu Ringiteinen, als 
nterial zu Moſaikarbeiten, zu Gemmen benugt. Sept wird. er bei Breitenbrunn in 
ıchfen, im Salzburgifhen und an mehreren anderen Orten gefunden. 

Dem vorigen in Farbe und äußerer Erjcheinung fehr ähnlich, jedoch durch feinen 
ıeren Bau etwas verfchieden, tft die Quarzvarietät Plasma. Eine Abart, welche auf 
ntelgrünem Grunde hochrote Punkte bat, heißt Heliotrop, beide kommen nament— 
> aus Dftindien auf den europäischen Markt und dienen zu kleineren Schmuditeinen, 
weilen zu Schafen und dergleichen. 

Ten jehr häufigen dichten Quarz von mujceligem oder unebenem Bruch, welder 
t in allen Farbenfchattierungen vorkommt und aus einer Unzahl jehr Heiner mit ein- 
der verwachſener Duarzlörnchen beiteht, nennt man Jaſpis. Er it jehr häufig und 
ırde im Altertum oft zu Schmudjteinen, Gemmen, Moſaiken und dergl. benugt, in der 
:uzeit hat die Verwendung jehr abgenommen. 


Die Chalcedone. 


Wie die bisher behandelten Quarze bejtehen auch die Chalcedone aus Kieſelſäure. 
a8 fie als bejondere Gruppe kennzeichnet, iſt ihre meiſtens allerdings erit unter dem 
itrojkope erkennbare fryftalliniich-feinfajerige, poröfe Struftur, neben welcher ein Auf- 
u aus dünnen fonzentriichen Qagen zu bemerfen ift. Tie Faſern ſtehen immer jentrecht 
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zu der oft gerundeten Oberfläche der Lagen, und da letztere meiſtens nierenförmig ot 
zapfenartig geftaltet ift, jo ergibt ſich eine vadialfajerige Struktur; die Härte ift ehnad 
niedriger al3 beim Tryftallifierten Ouarz, etwa 6'/,, auch das fpezifiiche Gewicht f 
ein wenig Heiner, es beträgt 2,6; der Grad der Durchfichtigkeit ijt Fein hoher, jelht 
"in dünneren Stüden ijt Chalcedon nur halbdurchſichtig, man fagt durchfcheinend. Aug 
das allen — wenigftens den jchleifwürdigen — Chalcebonen gemeinfame Vorkommen 
ift eigenartig, fie finden fich in den Hohlräumen namentlich jüngerer kieſelſäurereichet 
©efteine und erfüllen deren Klüfte und Spalten, beſonders aud rundliche Hohlräume von 
Heineren Abmeſſungen, welche Geoden oder Mandeln genannt werden und zur Zeit 
der Bildung der Eruptivgefteine wohl zunächſt Gaſe enthielten. Bei der Zerſehung 
de3 Gefteind durch eindringendes Waffer ift dann die Kieſelſäure aus dem Geftein ge 
löſt und in den Mandelräumen wieder auögefchieden worben, fie bildete in dieſen fon 
zentrifche, der urſprünglichen Begrenzung mehr oder weniger parallele Tagen. Zumeilen 
iſt, wie in Abb. 379, im Durchſchnitt der Mandel die Öffnung zu erkennen, durch melde 
der Eintritt der Löſung erfolgte. Entweder ift die ganze Mandel mit Chalcedonlagen 
erfüllt, oder es ift in der Mitte ein Hohl 
raum, Drufe genannt, geblieben, in dem 
nicht felten, wie oben erwähnt, Quarz, 
Amethyit, auch Citrin auskryftallifiert find. 
Man findet die Chalcedone häufig in allen 
Größen in den jüngeren Eruptivgefteinen, 
namentlich in den Melaphyren, die nad dem 
Vorkommen ber eigenartigen Hohlräume die 
Bezeihnung Mandelfteine erhalten haben. 


die Mandeln jedoch widerftehen den zer 
ftörenden Einflüffen und finden fich dann auf 
ſekundärer Lagerjtätte in den jüngjten ſedi 
mentären Ablagerungen, in den Bach- und 
Flußläufen. Am befannteften dürften bie 
Vorkommen in den Mefaphyren von Ober 
ftein im Nahethal fein; im füblichften Zeile 
Brafiliend und dem angrenzenden Urugusd, 





* 4 fie ſich auf ſekundärer Lagerſtätte ioſe im 

en a iin mie en und zwar fommen Stüde von mer 

teren Doppelgentnern Gewicht vor. Einige 

weitere Vorfommen werben bei den einzelnen Abarten und gelegentlich der Befprehun 
ihrer Verarbeitung Erwähnung finden. 

Es werden die folgenden Arten des Chalcedons unterſchieden: der gemeine 
Chalcedon hat hellere oder dunklere graue und gelbliche Färbung, rotgefärbter Chaltr 
don heißt Rarneol, brauner oder orangefarbiger Sarder; bei allen dieſen it dit 
Farbe angenähert gleichmäßig über das ganze Stüd verteilt. Deutlich geftreifte Chaler 
done heißen Achat, er gehört zu den beltebteiten und verbreitetften Schmudfteinen. & 
mag gleich hier bemerkt werden, da von Natur Iebhaft gefärbte Chalcedone keineswets 
häufig find; es find jedoch Mittel befannt, um künftlich ſchöne Farben hervorzubringen 

Der gemeine Chalcedon wird wegen der unfcheinbaren Farbe faum als Schunk 
ftein verfchliffen, dagegen bildet er ein jehr geſchätztes Material zu Reibſchalen, zu Glät- 
und Polierfteinen für viele Indujtrien, Bapfenlager für Wagen und andere feine Jr 
ſtrumente. 

Durchſcheinende Chalcedone mit Zeichnungen erfreuen ſich gewiſſer Beliebtheit; ihtt 
Entſtehung iſt die gleiche wie bei den Dendriten (vergl. ©. 44), Metallhaltige, vohl 
meiſtens eiſen- oder manganhaltige Löſungen find auf Klüfte oder in die Poren ein 
gedrungen und haben oxydiſche Verbindungen abgelagert. Auch hier ſind dieſe Zeichnungen 


Oft. verwitlern dieſe Geſteine vollfommen, - 


wo fie ſeit 1827 ausgebeutet werden, finden . 


Chalcedone. 337 


hen Urfprungs, feineswegs pflanzlicher Natur, worauf die Form und au 
nung im Steinhandel hinweifen könnten. Mokkaſteine werden durch— 
Chalcedone genannt mit ftrauch- oder baumähnlichen Zeichnungen in rot= 
der ſchwarzer Farbe, Moosachat ſolche, bei denen moosähnliche grüne Beich- 
handen find, beide werden zu Broſcheſteinen verichliffen. 
nderes wiſſenſchaftliches Interefje haben die Enhydros genannten Chalcedon- 
yon Walnuß- bis Eigröße und darüber, die aus einer verhältnismäßig dünnen 
enden Chalcedonkrufte beftehen, welche zum Teil mit Slüffigfeit und zwar 
er gefüllt iſt. Sie erläutern die Entjtehungsweije der Mandelfülung und 
durch einen deutlichen Beweis für die Porofität des Chalcedons, daß die ein- 
e Flüffigkeit zwar mit der Zeit verdunftet, daß ſich aber die Ieeren Mandeln 
eres Belafien im Waffer, unter Umftänden durch Erzeugung fünftlichen Drudes 
t Waſſer füllen. Solche Enhydros finden fih bei Vicenza, weſtlich von 
ınd auch unter den füdamerifa- 
hatmandeln. 
liche Chalcedone von ausge— 
Farbe, rein weiß, ſchwarz, rot, 
war vor, find aber jehr felten; 
»och im ftande, die grauen Chal- 
nigitens diejenigen, welche porös 
lich zu färben: hierbei nimmt 
yer ganze Stein diefelbe Farbe 
er färbt ſich lagenweife, weil 
: weniger poröfe Lagen, und 
: ganz dicht find, miteinander 
. uch bei den Achaten wird 
tel angewendet, um die Etrei- 
er hervortreten zu laſſen. 
Thalcedone oder Achate ſchwarz 
werden fie längere Zeit, tage-, 
jenlang, in heißer wäſſeriger 
n Honig oder Zuder behandelt, 
ogewaſchen undebenfallölängere 
eißer Schwefeljäure belafien; 
vird der Kohlenſtoff der Zuder- 
chwarz ausgeſchieden. Hellrote 
e dunfeln oft ſchon bei vor- 200. Brämmeraet 
Echigen nach und nehmen die am meiften gejchägte dunkelrote Farbe an; dieje 
tünftlich hervorgerufen werden durch Tränen mit Eifenfalzen und dann 
Erhigen. Gelbe Farbe, die niemals natürlich vorkommt, wird durch Behandeln 
iure erzeugt, grün duch Chrom» oder Nidelfalze. Blau werden Chalcedone 
färbt, daß fie erft der Einwirkung des Blutlaugenfalzes und darauf der des 
les auögefegt werden; es bildet jih die unter dem Namen Berlinerblau bes 
bindung; fie ift allerdings nicht völlig Lichtbeftändig. 
Rarneof ift ein beliebter Schmudftein, ſchön dunkelrote Stüde, die Karneol 
n Stein genannt werden, find bejonders gejhägt und werden zu Siegel- 
> allerhand Heinen Runftgegenftänden verarbeitet. 
verbreitetfte Verwendung hat aber jedenfalls der geftreifte Chalcedon oder 
nad) Zeichnung und Farbe hat derjelbe jehr verfchiedene Benennungen erhalten. 
die Lagen etwa gerade über ein größeres Stüd, jo fpricht man von Bandadat, 
fie etwa in Kreislinien, fo heißt er Kreis- oder Augenachat, bilden die 
3agen unregelmäßig bogige Linien, die in Spigen aneinander ftoßen, fo nennt 
wohl Feftungsadhat; auch Achat mit roten, dem Wuchs der Korallenftöde 
Beihnungen, Korallenachat, wird gefunden. Ein bejonderes Vorkommen 
Erfind. v. 43 
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ift der Trümmeradat (ſ. Abb. 380); in ihm find Bruchftüde von Achat wirr durde 
einander geworfen und dann durch Quarz- uder Chalcedonmafle von neuem verfitte. 
Nah der Farbe unterfceidet man den Onyr, aus weißen und ſchwarzen Lagen, den 
Karneolonyr, aus blutroten und weißen Streifen, und den Sardonyr, aus orange 
toten und weißen Streifen zuſammengeſetzt. 

Außer in den Mandeljteinen kommt der Achat zuweilen auch auf echten Gängen 


vor, fo zu Halsbach bei Freiberg und zu Schlottwig bei Weejenftein im Mügligthal, om 


Tegteren Orte ijt der Trümmerahat häufig. 
Das Hauptmaterial für die Verarbeitung liefern heute die Mandelſteine, die aus 


dem füdlichen Brafilien und Uruguay in großer Menge eingeführt werden und in Ober ' 


ftein, Idar und den benachbarten Orten etwa zu 4—8 ME. für 1 kg Abnehmer finden. 
Beſonders geihäßt find Nohachate, welche ſich färben laſſen. Außerdem werden in 
Waldkirch im Breisgau Achate verjchliffen; früher hatten auch die oftindifchen Schlei 
fereien zu Broah und Cambay, nördlih von Bombay am Meerbufen von Cambay 
gelegen, bedeutenden Ruf, fie verarbeiten die Achate, melde im dortigen Diftrift bei 
Ratampur in einer Konglomeratſchicht vorfommen und zum Teil durch bergmänniicen 
Betrieb gewonnen werben. 

Eigentliher Welthandelöpfa für die Achat. 
induftrie iſt jedoch Oberſtein und Idar, da 
Alter der Schleifereien reicht bis in den Anfang 
des 16. Jahrhunderts zurüd. Die Mannigfaltigeit 
der Verarbeitung zu allen möglichen Gegenftänden 


ſchliffenen Steine wird dort in großem Maßſiabe 
ausgeführt. Im Idar befindet fich eine ftändige 
Warenausftellung ſämtlicher Schleifereien. Ah 
lich wie die BVernfteininduftrie arbeitet aud die 
Achatinduſtrie für den Bedarf und den Geihmad 
aller Weltteile und Völker. Cin bedeutender Ge: 
ſchäftszweig ift die Herftellung der rohen Platten, 
welde für das Schneiden der Onyrkameen Ber 
nn wendung finden, der Sitz der letzteren Kunft ik 
m. rt —eSS——— beſonders Paris und Italien. Da das Materiel 
fich viel ſchwieriger bearbeiten läßt, find bei gleider 
tünftlerifcher Ausführung Onyrfameen erheblid wertvoller als die ebenfalls in Jtolien 
gefertigten Mufchelfameen. Gewöhnlich werden die Kameen aus Steinen, die aus ver 
ſchieden gefärbten Lagen bejtehen, jo geſchnitten, daß ſich die Darftelung in weißer Ref 
von dem rötlihen, braunen oder ſchwarzen Grunde abhebt (f. Abb. 381). 





Die Gruppe der Feldſpäte. 

Auch unter den Feldipäten, die in ähnlicher Weife wie der Quarz hervorragende 
Anteil an der Zufammenfegung der Gefteine nehmen (vgl. ©. 25), und daher im al: 
gemeinen zu den häufigjten Mineralien zu zählen find, gibt e8 mehrere Vorkommen, Dit 
fi) durch ihre bemerkenswerten Eigenihaften den Rang eines Schmudfteines erobert 
haben. Sämtliche Zeldipäte haben die Härte 6, das fpezifiiche Gewicht ſchwankt je auch 
der chemiſchen Zufammenfegung zwiſchen den Grenzen 2,5 und 2,65, fie ſpalten alle deut 
lich nach zwei Richtungen, die genau oder doch nahezu fenkrecht aufeinander ftehen. da 
Gegenjag zu den gemeinen oder gefteinbildenden Feldfpäten nennt man die zu Shi 
jteinen verwendeten auch edle Feldfpäte, es find die folgenden: 

Der Umazonenftein it ein Kalifeldfpat, der in fchönen bis faft 30cm langt 
Kryftallen von bläulich-grüner Farbe vorkommt, er ift undurchſichtig, wirkt daher nut 
durch feine Farbe und wird zu ebenen oder flachgewölbten Platten verfdjliffen. Dr 
Namen ſoll er erhalten Haben, weil er früher ausſchließlich vom Amazonenfteom (Brafilitr) 
aus in den Handel kam. Sept Tiefert der Ural und beſonders der ſchon bes öfteren 


it außerordentlich groß, auch das Faſſen derge - 
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nannte Piles Peak in Colorado, woſelbſt herrliche Kryftalle auf Gängen im Granit vor- 
mmen, die gefuchteften Steine. Übrigens kannten fhon die alten Rulturvölfer Amerikas 
n Amazonenjtein und verwendeten ihn zum Schmud. 

Der Mondftein iſt ein weißer, durchjcheinender Kalifeldfpat, der zur Spezies 
dular gerechnet wird. Durch eingewachjene mikroſkopiſch Heine Mineralförper wird 
n fchöner perlmutterglänzender Schimmer hervorgerufen, welcher demjenigen des Katzen— 
iges ähnlich if. Wie alle jchillernden Steine wird auch der Mondftein mugelig mit 
aler Grundfläche gejchliffen. Die jchönften Steine ftammen aus Ceylon, Brafilien 
ıd Nordamerika. 

Der Avanturinfeldfpat oder Sonnenftein ftimmt mit Ausnahme der dem 
[dipat eigenen geringeren Härte in allen fonftigen Eigenschaften mit dem Avanturin- 
larz (vergl. 8.334) überein, auch über die Nachahmung durch Avanturinglas gilt das 
leihe. Es erhält die lichtrötfiche Maffe durch eingewachſene Schüppchen eines rötlichen 
änzenden Eiſenglimmers einen fchönen, aus einzelnen Lichtpunften gebildeten Licht- 
immer. Der Avanturinfeldipat kommt von Tvedenitrand in Norwegen, von Ceylon, von 
rchangelsk im nördlichen Rußland, vom Baifalfee in Sibirien und von Amelia 
vunty (Virginia, Nordamerika). 

Endlich ilt noch der Zabrador zu erwähnen, ein Feldſpat von grauer Farbe, der 
ıf einer der Spaltflächen einen farbenpräctigen ınetalliiden Schimmer zeigt, in dem 
lau und Gelb vorwalten und der am eheften mit der Farbenpracht gewiſſer Schmetterlinge 
r Tropen oder mit dem Glanze des Gefiederd am Halſe der grauen Taube verglichen 
erden fann. Im Mineralreiche gibt es faum eine ähnliche Erjcheinung; man hat 
eſes Farbenſpiel wohl Labradorijieren genannt, es werden Platten in der Spaltrichtung 
Ichliffen. Übrigens ſtammt der Name diejes Feldipates von dem zuerſt befannt gewordenen 
undorte der Inſel St. Baul an der Küſte von Labrador; es kommen dort joiwie in 
mnland und bei Kiew im füdlichen Rußland Stüde von recht erheblicher Größe vor. 


Die übrigen Halbedelfteine. 


Rhodonit oder Manganfiejel ift ein himbeerrotes Mineral von der Härte 5°!, 
3d dem |pezifiichen Gewicht 3,5, es ijt faſt undurchſichtig und beiteht aus Fiejeljaurem 
tangan. Nur in Sekaterinburg, in deifen Nähe Nhodonit in größeren Mengen als 
intörnige dichte Maſſe vorfommt, wird er zu allerhand Schnudgegenjtänden verarbeitet. 

Nephrit, ein Kall-Magnefia-Silifat, und Jadeit, ein Natron: Thonerde-Sifikat, 
ben ſich in ihren mineralogiſchen Eigenichaften und auch in der Art ihrer Verwendung 
hr nahe; beide dienten in vorgejchichtlicher Seit (vergl. S. 5) zur Anfertigung von 
affen, namentlich Beilen, daher wohl auch der Name Beilftein, und fie werden auch 
ute noch von wenig zivilifierten Völferjchaften, 3.38. den Maori3 auf Neujeeland zu 
eichem Zwede geſchätzt. Die Härte diefer Mineralien beträgt etiva 6!/,, das ſpezifiſche 
ewicht it etwas über 3, die Farbe iſt auf friihem Bruce graugrün, geht jedoch nad) 
m Schleifen in ein ſchönes Grün über; beim Jadeit fommen aud lichtere Jarben vor. 
a3 dieje Mineralien zur Herftellung von Beilen jo wertvoll machte, ijt die große Feitig- 
t, eine Folge ihrer Zufammenfegung aus jehr feinen miteinander verfilzten Kryjtall« 
deln, e3 iſt außerordentlich jchwer, ein Stück Nephrit zu zerfchlagen, dementiprechend 
nden die Schneiden der Beile ausgezeichnet. In Europa werden beide Mineralien jeßt 
x fehr felten und dann nicht ale Schnudijtein, jondern als wilfenfchaftlich interefjante 
ırıtät verjchliffen. Für ung haben fie vornehmlich ein hohes archäologiſches Intereſſe, 

wir fie oft verarbeitet zu kunſtvollen Gegenſtänden frühejter Kulturperioden vorfinden. 
ır Zeit ift nur eine Fundſtelle des anftehenden Nephrits in Europa bekannt, nämlich ein 
ang im Serpentin bei Jordansmühl am Zobten in Schlefien, außerdem find an mehreren 
rten Gejchiebe gefunden worden. In Neujeeland und im Inneren von Alien iſt der Nephrit 
ufiger. Jadeit wird jet noch in ziemlich erheblichen Mengen in Birma gewonnen und 
ößtenteil3 nach China ausgeführt, wo er zu Amuletten u. dergl. verarbeitet wird. 

Edler Serpentin. Ein anderes undurchlichtiges big durchſcheinendes Mineral von 
inkel- bis lichtgrüner Farbe, welches dem vorigen zuweilen in der Farbe jehr ähnlich 
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ift, fich jedoch durch die erheblich niedrigere Härte (3—4) leicht unterfcheiden läßt, tommt 
auf den Klüften des im Abfchnitte „Steinbruchbetrieb” (S. 297) bereit3 befchriebenen de 
fteineg, de3 Serpentins, vor. Es wird von den Steinjchleifern als edler Serpentin be⸗ 
zeichnet und zuweilen zu Ringfteinen, wohl auch zu Heinen Kunftgegenftänden verarbeitet 
Diele find bejonders in Rußland beliebt, das Material ftammt aus Afghaniftan und vom 
Ural und wird namentlich in Jekaterinburg verwendet. Wie der gewöhnliche Serpentun, 
befteht auch der edle wejentlich aus wafferhaltiger kiefelfaurer Dagnefia, die Farbe dürfe 
durch Eifenorydul oder durch Chrom bedingt fein, das. fpezifiiche Gewicht iit etwa 2%. 

Zafurjtein oder Lapis lazuli von jchöner dunkelblauer Farbe — nad) umjerem 
Schmuditeine lafurblau genannt — iſt undurchſichtig, nimmt jedoch eine jchöne Kolit 
an. Die Härte ift allerdings nur 5'/,, To daß polierte Flächen leicht gerißt werden; dal 
ſpezifiſche Gewicht ift für einen Schmuditein niedrig, e8 beträgt 2,%, der Bruch ift uneben, 
die Struftur feinkörnig. Die Farbe des Lafurfteines ift oft nicht gleichförmig, auch weiße 
Stellen, welche aus Kalkſtein beitehen, find vorhanden, außerdem finden fich in tem 
blauen Grunde metalliich gelbe Punkte von Schwefelfies, nicht von Gold, wie es af 
den erjten Bli wohl fcheinen könnte. Neuere Forſchungen mittel? des Mifrojtopes haben 
ergeben, daß die blaue Maſſe des Lajurfteines aus drei verfchiedenen, aber ähnlichen 
Mineralien zufammengefegt ift, nämlih aus Hauyn, Nofean und Sodalith. &* 
beitehen aus einem Eilifat des Natrong und der Thonerde, beim Hanyn ift aud Kal 
vorhanden, dazu treten verfchiedene Natriumverbindungen in wechſelnden Diengen. Dirt 
chemiſche Zufammenjegung fommt derjenigen des künftlicden Ultramarins jehr not 
man hat deshalb den Lafurjtein wohl auch natürliches Ultramarin genannt. Die blaſe 
Farbe mancher Laſurſteine dunfelt beim vorfichtigen Glühen nach, es fommen aud grüw 
liche Steine vor, diejelben find jedoch wenig geichäßt. 

Der Lafurftein findet ſich im Kalkjtein, und zwar dort, wo derjelbe durd ei 
eruptives Geftein, beſonders Granit, verändert wurde; er ift eine jogenannte Kontek- 
bildung. Fundorte find: das Orusgebiet in Afghaniftan, von wo aller Wahrſchem 
lichfeit nach die in Inneraſien verbreiteten Schmuckſteine ftammen, ferner die Gegend om 
Weſtende des Baikaljees in Sibirien und die chilenifche Kordillere von Lvalle; auf 
in den Auswürflingen der Somma des Veſuvs werden Kalffteine, welche lapis lazul 
umjchliegen, gefunden. Im Altertume erfreute fih der Lafurftein außerordentlide 
Beliebtheit und wurde jehr viel zu gefchnittenen Arbeiten verwendet. Stüde von tiefem, 
reinem Blau ftanden als Farbe für die Malerei in hohem Werte, den erſt das Lünftlict 
Ultramarin herabdrüdte. Heute wird der Laſurſtein zu Ringfteinen und mancherlei kleinen 
Schmudgegenjtänden, Bafen, Schalen, Briefbefchiverern u. dergl. verarbeitet. Aus größeren 
Stüden jchneidet man dünne Platten (Fourniere) und belegt mit diefen aus andern ' 
Material gefertigte Gegenftände, zu Mofaifarbeiten wurde er vielfach benutzt. Ber : 
berühmt ift ein Zimmer im Winterpalais in St. Petersburg und ein anderes im Schloſſ 
Zarskoje Selo, deren Wände mit Laſurſtein getäfelt find. 

Da das Kilogramm beften Lafurfteines immer noch mehrere Hundert Markt met 
ift, je nach der Größe der Stüde, jo fehlt es auch nicht an Nahahmungen, unter denen 
blaugefärbtes Glas, auch gefärbter Achat, dejjen Farbe meistens Yichter ift, und befonder 
Rupferlafur (eine wafjerhaltige Verbindung des Kupfers mit Kohlenfäure) am häufigften 
fein dürften. Glas kann am höheren fpezifiichen Gewichte, Achat an der höheren (6*) 
Rupferlajur an der niedrigeren Härte (höchitens 4) und dem größeren fpezififchen Ge⸗ 
wicht (3,8) erfannt werden. Das zulebt genannte Mineral wird namentli in Ruklan, 
two e3 in größeren derben Stüden vorkommt, zuweilen zu dünnen Platten verfcliftt 

Ein etwas anders zufammengefegtes, aber ebenfall® aus einer wafjerhaltigen Ber 
bindung des Kupfer mit Kohlenſäure bejtehendes Erz ift der Malachit. Wegen Dr 
ſchönen dunfelgrünen Farbe, der Politurfähigkeit und der eigenartigen ftrahligen Struftnt 
wird er dort, wo er in größeren dichten Stüden vorfommt, namentlid” am Ural, ver 
ichliffen. Kleinere Gegenjtände werden aus mafjiven Malachit hergeftellt, größere werden 
mit dünnen Malachitplatten beffeidet. Der Malachit bildet ſelten Kryſtalle, fonden 
kommt in Maffen mit eigenartig gerundeter, wie der Runftausdrud lautet, nierenförmige! 
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Abb. 229 S. 181) Oberfläche vor, die ftrahlige Zeichnung des Inneren fteht zu ber 
rundeten Oberfläche ſenkrecht, die Härte ift nur 3:/,, das fpezifiiche Gewicht etwa 3,7. 
m anderen grünen Mineralien ift der Malachit übrigens dadurch leicht zu unterfcheiden, 
3 er mit Salzjäure befeuchtet aufbrauft; wenn die Säure ſchnell durch gründliches 
d mehrmalige® Abwaſchen mit Waller entfernt wird, kann diefer Verſuch an einer 
tiger in die Augen fallenden Stelle ohne Schaden vorgenommen werden. Unter den 
en Maladhitarbeiten haben wohl die mächtigen mit Maladhitplatten belegten Säulen 
der Iſaakskirche zu St. Petersburg und die diefen ähnlichen in der Sophientirche 
Konftantinopel die größte Berühmtheit. Die letzteren find übrigens antike Arbeit, 
ſtammen vom Tempel der Diana zu Epheſus. 

Zuweilen ift auch der Schwefelfies (vgl. ©. 198), welcher aus Schwefel und Eijen 
ebt, wegen jeiner ſchönen lichtgelben Farbe verichliffen worden; er nimmt dur 
teren lebhaften Metallglanz an. Das fpezifiihe Gewicht beträgt 5,0, die Härte 61/,. 

Der Hämatit oder Roteijenitein, wegen des hochroten Pulvers, das er bei der 
tleinerung oder beim Streichen auf einer rauhen Porzellanplatte gibt, au Blutſtein 
annt, bejteht aus feinfaferigem Eijenoryd und ilt in der Natur häufig (vgl. ©. 181), 
> eignen fich nur wenige Stüde zum Berfchleifen. Poliert nimmt er einen hohen 
alliſchen Glanz und fchöne dunfelftahlgraue bis bläulichſchwarze Farbe an, er ift völlig 
purchſichtig und wird zumeilen zu NRingjteinen und mancherlei Kleinen Schmudjadhen 
arbeitet, auch dient er vielfach zur Herjtellung von Gemmen. Die befannteften Fund: 
e von fchleifwürdigem Hämatit, der übrigens fchon im Altertume verarbeitet wurde, 
d Kamsdorf in Thüringen, die Inſel Elba und Bilbao im nördlichen Spanien, 
atlich als Produftionsorte für Eifenerze auch ſonſt bekannt 

Der Flußſpat, ein auf Gängen in Schön gefärbten, durcchfichtigen Kiryftallen von 
e Form des Würfels vorfommendes Mineral, beiteht aus Fluorcalcium (vgl. ©. 54), 
wird troß der geringen Härte (4) zuweilen verichliffen, um Edeljteine nachzuahmen, 
8 fpezifiiche Gewicht iſt 3,2. Die Härte wird in allen Fällen zur Unterfcheidung aus- 
ichen. Gelber Flußſpat wird wohl als Topas, grüner als Smaragd, blauer als Saphir, 
ter ald Rubin balais ausgegeben. 


Die natürliden Laven. 


Zu den Schmudfteinen find auch gewiſſe Produkte vulkaniſcher Thätigfeit zu rechnen, 
e geologiſch nicht ala Mineralien, jondern als jüngste Gefteinsbildungen angejehen werden. 

Die undurdfichtige graue und braune Lava 3.8. vom Veſuv wird zu Gemmen 
rarbeitet, deren Wert lediglich in der kunſtvollen Arbeit befteht, das Material iſt in 
oßen Maflen vorhanden und der Preis ein dementiprechend niedriger. Bejonders in 
tafien werden Armbänder, Brofchen, Ringe und Nadelfteine den Reifenden angeboten. 

Der Obfidian — auf deffen archäologiiche Bedeutung ſchon in der Einleitung 
. 5 aufmerffam gemadt wurde — ijt glasartig erftarrte Lava von großimufcheligem 
ru (vergl. die Abb. 23 ©. 25) und dunfelgrauer oder dunfelbrauner bis jchwarzer 
arbe, die Maſſe ift nur in dünnen Splittern durchſichtig. Das fpezifiiche Gewicht ift 
reinen Schmuditein niedrig 2,3 — 2,5, die Härte 6— 7, aljo Feldſpat- bis Duarzhärte. 
te chemiſche Zuſammenſetzung entipricht derjenigen der Gläſer, kiejelfaure Thonerde mit 
echielnden Mengen von Natron, Kali und Eifenoryd; der Art der Entjtehung entiprechend 
thält die dem bloßen Auge ald homogen erjcheinende Glasmaſſe bei jtärferer Vergrößerung 
tennbare Gasbläschen und Einjchlüffe von Mikrolithen, haar-, nadel- oder federfürmige, 
ißerſt zarte Gebilde, welche den Anfang einer Kryftallijation bezeichnen. Der Obſidian 
rd zu Trauerſchmuck verjchliffen. Es gibt auch fhillernden Obfidian (chatoyierender 
bfidian) 3.3. vom Berge Ararat, aus dem namentlich in Tiflis größere Kunſtgegen— 
inde gefertigt werden; auch Perlenſchnüre aus diefem jchillernden Obſidian machen einen 
ibſchen Eindrud. Obſidian kommt recht häufig in vulkaniſchen Gegenden vor, bekannte 
ıindorte find die Inſel Lipari, dann Island, der fon den alten Kulturvölkern 
teritos befannte Cerro de las Navajas (Meſſerberg), nördlich von der Stadt Meriko, 
t Nationalpark der Vereinigten Staaten. Ein brauner, zuweilen gelber oder roter 
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Obfidian, der in Rußland beltebt it, von der Örtlichleit Marekan bei Ochotst in CR 
fibirien, kommt unter dem Namen Marefanit im Handel vor. Bon künftlichen Gläem 
läßt fi der Obfidian nicht mit Sicherheit unterjcheiden, dagegen ift er erheblich härtt 
al3 die unter dem Namen Gagat oder Jet verfchliffene ſchwarze, übrigens ftets gay 
undurchſichtige Kohle (vgl. ©. 351). 

Ein feinem ganzen Vorkommen nach jehr eigenartiger Schmudftein ift der Moldavit, 
ia es gehen fogar die Anjichten darüber auseinander, ob man es mit einer natürlichen 
Lava, oder mit Schladenüberreften einer ſehr alten Glasinduftrie zu thun hat. Ter 
Moldavit findet ſich nämlich in Meineren, ſelten halbfauftgroßen Stüden in der Dann 
erde, in Bad: und Flußläufen im füdlichen Böhmen in der Gegend von Mofbautein und 
Budweis und in derfelben Weife bei Trebjchig in Mähren. Die Farbe ift grün in ver 
ſchiedenen Tönungen, am häufigften flaſchengrün, daher auch der Name Bouteillenftein 
und wegen der ÜHntichteit in der Farbe auch 
Pſeudochryſolith; immer find im der Moe 
zahlreiche Gasblaſen vorhanden, und die natits 
liche Oberfläche ift jehr merkwürdig narbig, jer- 
freſſen. In Böhmen wird der Moldavit gr 
wiffermaßen als nationaler Edelſtein viel 
verſchliffen in Brillant: oder Tafelform, man 
fieht ihn neben Granat fehr häufig in ben Ju 
welierläden von Prag. Bon anderen Edelfteinen, 
dem echten Chryſolith und dem grünen Turmalin 
unterjcheidet ihn die geringere Härte und Di 
niedrigere fpezifiiche Gewicht, auch treten die 
Heinen Gasporen oft ſchon für das unbemafinele 
Auge deutlich hervor. 


Meerſchaum und Bildfein. 
Kurz möge bier auch der Meerſchaun 
erwähnt werden, jene weiße, undurchſichtge 
Mineral, welches auf der ganzen Welt zu dr 
382. Güfenbild ans Agalmatolith. garrenfpigen und Pfeifenköpfen gefchägt wird; 
Chineſiſche Arbeit. (Ratürl. Größe.) es beiteht aus wafferhaltiger fiejelfaurt 
Deagnefia, ift daher dem Talk und Serpenfin 
nahe verwandt. Am geſchätzteſten find Stüce von rein weißer Farbe, doch kommen aud 
ſolche mit einem Stich ins Graue oder Rötliche vor. Der Meerihaum findet fih in 





rundlichen Knollen von erdigem Bruch in Thonen eingelagert, die Härte ift etwa 2,3 ' 


ſpezifiſche Gewicht trodener Stüde nur 1,0—1,s; da der Meerſchaum jedoch viel Feudtig: 
keit aufnimmt, fo fann das Gewicht hierdurch erheblich Höher werden; er Täpt ſich lift 
durch Schneiden, Drehen und Bohren verarbeiten und nimmt eine wachöglänzende Polimm 
an. Eine auffallende Eigenſchaft des trodenen Meerſchaumes ift die, daß er am der ung 
haftet, wie alle diejenigen Mineralien, welche begierig Wafler aufnehmen. Der widtigtt 
Fundort für verarbeitbares Material ift Esfi-Schehr in Rleinafien, aud) von Vallecat 
bei Madrid, Hrubſchütz in Mähren, aus der Krim, von Euböa und aus Frankreich ft 
Meerihaum bekannt. Der Hauptfig der Meerihauminduftrie ift Wien; man verſteh 8 
auch, aus den Abfällen bei der Verarbeitung eine fünftliche Meerſchaummaſſe het 
jtellen, die nur vom Renner als folche unterjchieden werden kann. 

Au) auf ein anderes wafjerhaltiges Thonerdeſilitat ift hier Hinzumeifen, es iR DT 
Agalmatolith oder Bildftein, der mit dem Talt und Spedftein gleiche Zujammtt 
jegung hat; übrigens fommen etwas abweichend zufammengefegte Mineralien um! 
demjelben Namen vor. Das undurchſichtige, weißliche, auch grünliche Mineral, meldet 
fich wegen der geringen Härte (2—3) leicht ſchnitzen läßt, nimmt eine Teibfiche wa 
glänzende Politur an und wird namentlich, in China zu allerhand Amuletten und Hein 
Göpenbildern (Abb. 382) verarbeitet. 
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Bernftein. 

er Bernftein ift ein feit den älteften Zeiten befannter und beliebter Schmud- 
er um fo mehr unfere Aufmerkjamteit feffelt, als die bei weitem größte Menge, 
nBelthandel vortommt, dem 
hen Samlande entſtammt 
it Deutſchland gewiſſermaßen 
mopol dafür beſitzt. Außer⸗ 
eutſchlands werden kleinere 
in Sizilien gefunden, auch 
hat durch einfachen Berg- 
eb in der Gegend von 
thman (900 engl. Meilen 
von Rangun) ein bern- 
liches Harz, den Birmit, 
, der neſterweiſe in einem 
tertiären Thone auftritt. Er 
Igelbe bis dunfelrubinrote 
doch fehlt ihm der dem 
n Bernftein eigentümliche 
an Bernfteinfäure. Die ver 
näßig geringen Mengen zu 
! geeigneten Birmits wurden 
Karawanenwege nad) China 
tt . 





er Bernitein ift das erhärtete 
ined Nabelbaumes, der am 
: der Tertiärzeit in Nord- 
heimiſch war und üppig ge- 
die bei unferen Nadelbäumen 
8 Holz vielfah von Harz» 
durchzogen, auch bildeten ſch 
Ien im inneren der Bäume, 388. Karte der ſamlandiſchen Küfe. 
Berlegungen, wie fie beim 

ud) in den Urwälbern der Vorzeit häufig waren, floß das Harz aus, erfüllte die 
tropfte von den Aſten herab zum Boden, floß an der Rinde abwärts und häufte 
die Bäume Stamm um Stamm, Generation um Generation abftarben, in erheb- 


set, Ost. 

















Diluvium 











384. Forelles Yrofl durch die Weküfr des Samlandes. Nach W. Runge. 


Rengen an. Diefe Vorgänge dauerten jo fange, bis mutmaßlih zum Beginn 
tiärzeit durch Senkung großer Gebiete diefe Wälder vom Meere bededt wurden. 
fielen die Pflanzenreſte der Zerftörung anheim, den verhältnismäßig leichten 
n aber führte das Waffer mit fich fort und Tagerte ihm, gebettet in einem bald 
grauen, bald blaugrauen thonigen Sande, in der blauen Erde, wie die Samländer 
ber weite Slächen wieder ab. Die Bernfteinlageritätte des Samlandes ift daher als 
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tertiäre Seife zu betrachten, fie ift an der ganzen famländifchen Küfte (f. abb. 38: 
von Balmniden über Brüfterort bis in die Gegend von Kranz, und iſt aı 
landeinwärts durch Bohrungen nachgewiefen. Das grünliche Mineral, welches 
artige Färbung der blauen Exde bewirkt, Heißt Glaufonit, und die Schichte: 
hiervon die Bezeichnung Glaufonitformation erhalten. Die bernfteinführende b 
ift bis zu etwa 3 m mächtig; fie ftreicht einige hundert Meter vom Strande er 
Meeresboden in mehreren Metern Waflertiefe aus und liegt am Strande etwa ! 
dem Wafferfpiegel. Die Küfte fteigt faft überall unmittelbar vom Meere a: 
etwa 25m Höhe an, und die Bernſieinſchicht, welche durch mächtige tertiäre € 
darüber gelagerte diluviale und alluviale Schotter bebedt ift, Liegt im Inneren 
landes mehr als 30m tief (Profil Abb. 384). Auch müflen wir annehmen 
Meer ſchon früher große Teile der Bernfteinablagerungen wieder vernichtet 
durch das ganze norbe 
Flachland von Polen ü 
deutſchland bi3 nad) En 
ftreute, denn es finder 
überall bald vereinzel 
bald Heinere Anhäufu 
Bernſtein. Hier und 
fie Veranlafjung zu € 
gegeben, die aber nir 
die Dauer lohnend ger 
und die eigentliche ! 
gewinnung iſt immeı 
Hauptfahe auf dad Sa 
ſchränkt geblieben. 
Der Bernftein iſt al 
Baumharz außer dem a 
erwähnten Gagat di 
Schmudftein pflanzliche: 
ges, fein fpezififches C 
1,05, er ift alfo nur wen: 
als Waſſer, die Härte bei 
er laßi fid leicht 
und nimmt eine ſchön 
an, doch ift er ſehr fpı 
leicht riffig und muß 
386. Formfäde von Bernfein, Rad 6. Conwend Stoß und Fall ſorg 
A Bernfteingapfen (Gtalattit). B Bernfteintropfen. C Bernfteinfolagmit. wahrt werden. Bern] 
Börnftein bedeutet jı 
Brennftein, er ift leicht entzündlich und enthält eine ihm eigentümlice und 
genannte organiſche Säure, die Bernjteinfäure, wodurch er leicht von andere 
zu unterfcheiden ift. Seine Farbe ift gelb in den verfchiedenften Schattierun 
Weingelb bis ins Bräunliche, er kommt vollftändig ducchfichtig, anderjeits : 
woltig vor. Früher war der weißlich-gelbe, wolfige Stein der gefchägtefte, n 
ihn kumſtfarbig, da er in der Farbe dem eingemachten Weißkraute, in C 
Kumft genannt, ähnlich iſt. Im neuefter Zeit wird aber auch der ganz hellge 
fihtige Bernftein wieder höher bewertet. Man hat nämlich gelernt, Eleiı 
Bernſtein unter jehr ftarfem Drud nach vorheriger Erweichung zu größeren € 
vereinigen, die man Preßbernftein oder Ambroid nennt. Dieſes Verfahr 
zwar bei dem durchſichtigen Bernſtein auch ausführbar fein, doch ift derfelbe aı 
fich fehr felten, auch entftehen durch das Prefverfahren, das übrigens Gehe 
Firma Stantien & Beder ift, leicht Trübungen in der Maffe. Man kann | 
ziemlicher Sicherheit annehmen, daß völlig durchfichtige Gegenitände wirklich a 























886. Cinnamomum prototypum, Gonwente. 387. Pinus Reichlana, Conweitz. 
(Wläte des Bimtbaumeh.) (Männliche Bidte ) 





388. Leptothorax gracilis, Mayr. 
(Amelfe.) 





890. Archaen paradoxa, Koch u. Berendt 








386—3%0. Fernfeineinfclüffe. (Sämtlic ftart vergrößert.) 
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fihem Bernſtein gefertigt find, während diejes heutzutage bei dem trüben SBernfein 
häufig nicht der Fall ift. Der Umstand, da der Preßbernſtein viel weniger zerbredlih 
iſt, als der natürliche, ja jogar eine gewiſſe Elaftizität befigt, kann begreiflichertoeije nır 
in Ausnahmefällen zur Unterjheidung benußt werden. 

Der Rohbernftein kommt gewöhnlich in unregelmäßigen Bruchftüden vor, welche ab: 
gerundete Eden haben und mit einer Verwitterungsſchicht überzogen find, e3 finden ſih 
jedoch auch Stücke, welche durch Form und Struktur über die Entitehung des Bernfteint 
belehren. So find die jogenannten Schlauben aus parallelen Lagen zufammengeiegt, an 
denen erfichtlich it, wie fich die Harzmaſſe nach und nad} durch periodiſches Ausfliehen 
aus dem Baume vermehrte. In gleicher Weije wie beim Harze unferer heutigen Waldbäume 
finden ſich Bernfteinftüde von Bapfenform und zwar ſowohl Stalaftiten als auch Etalog- 
miten, auch Bernfteintropfen fommen vor (Abb. 385). Gie bildeten ſich, als das zähflilfige 
Harz etwa an einem 
abgebrochenen oder 
ſonftwie verlegten ft 
austrat und dann nit: 
dertropfte; am ie 
ſelbſt der zapfenför- 
mige und fchalig zu⸗ 
fammengejegte Sta 
laktit, unter ihm am 
Boden der aus di 
zelnen Tropfen an 
gehäufte Stalaguit. 
Zuweilen erftarrte 
auch wohl einropfen 
und erhielt fih in 
feiner birnenförmigen 
Geſtalt. Die verit- 

denen Grabe der 
Durchſichtigkeit, dit 
wir ebenfo, wie am 
Bernftein, am Hart 
unferer heutigen 
Waldbäume beobuf- 





* ten, finden auf folgende 
it Weiſe ihre Erklärung: 
Das Harz tritt ge 

391. Fifchen des Bernſteins mit dem Aeſcher. Rad Dr. Rebe. wöhnlich mit Baum 


faft gemengt und er 
füllt von Luftbläschen am Baume aus und erjcheint trübe und wolkig; wirft dann die 
Sonnenwärme darauf ein, jo wird es mehr oder weniger dünnflüffig, und während die 
unreinen Beftandteile zurücbleiben, jcheidet ſich durchfichtiges Harz ab. Die Entftefung 
des Berufteins als ditunflüffiges Harz wird auch dadurch beftätigt, daß wir in ihm häufg 
Einfchlüffe und an der Oberfläche Abdrüde finden. Meiſtens find es Heinere umd größere 
Inſekten, die fich bei ihrem Fluge durch den fonnigen Wald jener Zeit an dem llebrigen 
Baumharz fingen und von nacjfließenden Maffen eingehüllt wurden, jeltener find c 
Blättchen und Blüten, wohl auch Zweigipigen, Hofzftüdchen und Rinde von den de 
wächſen und Bäumen des Waldes, die uns im Bernftein in ausgezeichneter Weife erhalten 
blieben. Kaum in einem anderen Falle find wir im ftande, die Meinften Einzelheiten det 
Fauna und Flora einer früheren geologiſchen Periode fo deutlich zu erkennen, wie au 
den Bernſteineinſchlüſſen. Unfere Abb. 386—390 zeigen und mehrere charakteritiiit 
Veifpiele in vergrößertem Mahftabe. Die Unterjuchung der Juſekten hat ergeben, dab i# 
Beginn der Tertiärzeit die Fauna eine der unſrigen jehr ähnliche war. Das Studium det 
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lanzeneinſchlũſſe, das wir namentlich Goeppert und Conwentz verdanfen, zeigt uns, 
5 der Wald, in dem fich der Bernſtein bildete, neben Kiefern, Fichten, Eichen, Buchen, 
o neben Arten, die unferen heutigen Waldbäumen jehr ähnlich waren, auch aus Palmen, 
agnolien, Zimtbäumen und Cypreſſen beitand, die heute nur in den wärmeren Zonen 
‚breitet find. Es dürfte hieraus mit Sicherheit zu jchließen jein, daß damals in der 
gend des füblihen Schweden und des heutigen Samlandes ein wärmeres Klima ger 
richt hat. Die Bernfteineinfchlüffe werden mit großem Eifer ftudiert, eine der größten 
mmlungen befigt das Bernfteinmufeum der Firma Stantien & Beder in Königaberg 
Preußen, auch die Univerjität Königsberg und das weſtpreußiſche Provinzialmujeum 
Danzig find im Befige hervorragender Stüde. 

Doc fehren wir von diejem Blick auf die Bildungsgeſchichte unferes heimifchen 
chmuckſteines zu 
»ebenfo eigenarti: 
ı®eminnung des 
ben zurüd. Seit 
hrtauſenden na- 
ı die braufenden 
dgen des Balti 
en Meeres an den 
ilen Küſten des 
jamlandes, die 
ände werden un: ; 
fpült und Stüd A 
ı Stüd ſinkt das 
nd in die Bran- 
ng; Froſt, Regen 
nd Meeresftrö- 
ıng helfen bei der 
rMleinerung und 
ortführung der 
ind⸗ und Thon- 
iſſen. So rüdt 
3 Meer beitändig 
re, und wenn die 
rd» und Weit: 
nde im Herbft und 
übjahr die Wogen 
3 in die Tiefe auf D 
ihlen, dann wer- 25, Bernſtein grabende Taucher auf dem Mlerrreboden. Nu Dr. giebe. 
en am Meered- 
und immer neue Teile der blauen Erde gelöft, und der leichte Vernftein, zum Teil 
tragen von Iosgeriffenen Tangmafjen, wird mit diejen an das nahe Ufer geworfen. 
Hon vor 2—3000 Jahren wurde Bernitein an der Oſtſeeküſte geſammelt und als 
rtvolle Tauſchware gegen Waffen und Chmud bis in die Mittelmeerländer geführt; 
dies auf dem Landwege oder durch die Phönicier auf dem Waſſerwege geihah, mag 
hingeſtellt bleiben. Sicher ijt, daß die Kulturvölker des Altertums den Baltifchen Bern- 
in fannten. Die Griechen nannten ihn Elektron und beobachteten bereits jeine Eigeu— 
aft, nach dem Reiben leichte Gegenftände anzuziehen und dann wieder abzuſtoßen. Bon 
r griechiſchen Bezeichnung ift unjer Kunſtausdruck Elektrizität abgeleitet. Die 
ythologie der Alten erflärt die Berniteintropfen für Thränen. Als Phaeton, der Sohn 
3 Helios, bei jeinem fühnen Wagnis, den Sonnenwagen des Vaters zu Ienken, den Tod 
ad, meinten jeine Schweitern um ihn am fernen Gejtade, jie wurden in Lerchenbäume ver- 
indelt, und ihre immer wieder liegenden Thränen wurden zu dem föftlichen, vielbegehrten 
eftron. — Doc) aud) in feiner Heimat erfreute ſich der Bernſtein bejonderer Wertſchätzung, 
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wir finden ihn in den alten Grabftätten des nordöftlichen Deutſchland vielfach als Shmm 7 
gegenftand vor, namentlich zu Perlen der verſchiedenſten Form verarbeitet (vgl. auh&.6u.1 2, 

Die urfprünglie Gewinnung des Bernfteins wird auch jegt noch mit Erfoly 
betrieben, und die Bewohner der famländijchen Stranddörfer beobachten bei jedem ſtarken 
Sturme vom hohen Ufer aus mit fcharfem Blicke das Meer, um zu erfpähen, wo die 
dunklen Tangmafjen, die den Bernftein mit ſich führen, an den Etrand getrieben werden 
Dann eilt iung und alt herzu, die Fiſcher ſuchen in der Brandung mit kurzen Handnegen 
den Tang und den ſchwimmenden Bernftein zu erreichen (ſchöpfen) umd werfen ihn an 
den Strand, wo die Frauen und Kinder das Gold des Samlandes oder, wie der 
Seebernftein auch genannt wird, den Strandjegen auffefen (Mbb. 391). Zuweilen 
bringt eine Sturmnadt viele taufend Mark Gewinn. 

Doch ein großer Teil de3 Bernfteins ſinkt auch im Meere zu Boden, und wenn an 
Haren, ruhigen Wintertagen — im Januar und Februar tft das Meerwaſſer beſonders 
durchſichtig — die Fiſcher in ihren Booten zum Fang ausfahren, dann fehen fie im 
Sonnenlichte auf dem weißen Sande des Grundes den goldigen Stein Har fich abheben. 
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393. Profil darch eine Pecnfringrüberei am Mlerrronfer. Mad EB. Runge. 


So liegt es denn nahe, daß der Bernftein auch in Ianggeftielten, Heinen Negen vom 
Meeresgrunde geficht wird. Die unternehmende Firma Stantien & Beder bildete dieſes 
Verfahren weiter aus, fie ließ durch geübte Taucher (Abb. 392) den Ausftrich der blauen 
Erde am Meeresgrunde aufjuhen und unter Wafler den Stein graben. Die Tanker 
arbeiteten an etwa 150 Tagen im Jahre, waren zweimal je 2 Stunden unter after 
und erhielten hierfür den für dortige Verhältniffe hohen Tagelohn von etwa 5 Watt. 
Der leicht zu erreichende Stein war jedoch in einigen Jahren aufgelefen, und die Taucher, 
die in den eriten Betriebsjahren namentlich große Stüde lieferte, wurde wegen geringer 
Erträgnifie eingeftellt. 

Noch in anderer Art erfolgte die Gewinnung des Bernſteins aus dem Waſſer. & 
war nämlid) die Beobachtung gemacht worden, daß der Grund des furifchen Haffes bi 
CS chwarzort Bernftein in gewinnbarer Menge enthielt. Wieder war es bie Zimt 
Stantien & Beder, welche eine ganze Flotte großer Dampfbagger bejchaffte, den Ha 
grund bis zu 10 m Tiefe heraufheben ließ und den Vernftein durch Verwaſchen trennte. 
Merkwürdigerweife fand man bier zufammen mit dem Rohbernftein eine ganze ® 
zahl in einfachiter Weife bearbeitete Bernjteinftüde, welche einer frühen Kulturperiodt 
angehören. Man nimmt an, daß der Bernſtein von Schwarzort aus der Oſtſee font 
und in das Haff eingeſchwemint wurde, als die heutige kuriſche Nehrung noch nick ent 
geichlofiene Landzunge, jondern eine Reihe von Inſeln bildete, zwiſchen denen dad deff 
mit dem Meere in Verbindung ſtand. Die Bernſtein-Artefacte dürften Gräbern entſtammen 
welche die Oſtſee zugleich mit dem Feſtlande verſchlang. Vor einer Reihe von Jahren 
wurde auch die Baggerei wegen des Rückganges der Erträge aufgegeben. 
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Ter heute gewonnene Bernjtein jtammt aud bergmänniid betriebenen Gruben, di 
in unmittelbarer Nähe von Palmniden liegen. Schon früher hatte man durch einiade 
Gräbereien am Strande den Bernſtein auf jeiner eigentlichen Lagerftätte aufgefucht, inden 
zunächſt (vergl. das Profil Abb. 393) am Steilabjturz der Küſte in der guten Jahrespit 
möglichft viel Boden entjernt und als Damm gegen die See aufgeicüttet wurde. Tam ; 
grub man in die Tiefe, während das zudringende Waſſer mittels Schöpiwerke b immer 
wieder entfernt wurde, und wenn das Glüd günjtig war und die See ruhig blieb, ge 
langte man bis zur blauen Erde und erntete reichen Gewinn. Dieſe Gruben mußten 
jedoch im Herbſte jedesmal wieder verlaffen werden, da die See bei Sturm in dieſelben 




















39. leue Schactanlage der Firma Stantien n. Becher am Offeehrande bei Palmnichr. 
Nach Photographie von Gotiheil u. Sohn, Köntgeberg 1. Br. 


eindrang. Der Aufwand für die Erdarbeiten war recht bedeutend, und der Gewinn mx, 
ſprach nicht immer den gehegten Hoffnungen. Da lag es denn nahe, ſolche Gruben dudo 
größere Erdarbeiten gegen die See hin beſſer zu ſchützen, und von ihnen aus bergmänniſche 
Strecken in der blauen Erde vorzutreiben. 

Wieder war es die ſchon mehrfach genannte Firma Stantien & Becker, welche dieſen 
Weg mit Thattraft beſchritt und ſeit etwa 1872 dabei zum unterirdiſchen Abbau er 
blauen Erde überging. Abb. 394 zeigt dieſe frühere Art des Betriebes. Später ſette nen 
in die offenen Gruben gemanerte Schächte, umgab jie wieder mit Boden und rüftete ſe uit 
kräftigen Tampfınaiginen zur Förderung, Wafferhebung und neuerdings aud Better } 
verforgung aus. So entitanden als Frucht langjähriger Erfahrung und angeitrengter Arbeit 
die heutigen Werke, welche für das Samland eine Quelle des Wohljtandes geworden Int. 

Es üt ein eigenartiges Bild, diefe Schadhtanlage unmittelbar am Meere, für die det 
Raum erſt am jteilen Ufer gewonnen werden mußte. Unfer Bild (Abb. 395) zeigt die 
Neuanlage „Grube Anna“. Der Vetrieb erfordert die äußerte Vorjicht, weil die blaut 
Erde durd) Leicht beweglichen Schwimmſand überlagert ijt; beim Ausbau der Grubenräumt 
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rd daher zum Verſtopfen der kleinſten Ritzen und Spalten Stroh und Fichtenreiſig in 
Ben Mengen verwendet. Denn falls dur Offenbleiben einzelner Stellen die oberen 
Hichten der blauen Erde in Bewegung fommen, jo erhalten fie Riffe, und der Schwinm- 
ıd ergießt fich mit elementarer Gewalt in die Grube. Deshalb müſſen auch dort, wo der 
bau beendet ift, befondere Vorkehrungen durch Abſperrung der Baue getroffen werben. 

Die Werke beihäftigen mehr ald 1500 Arbeiter und 100 Beamte. Die jährliche 
derung an blauer Erde ift längft über 100000 cbm geftiegen, deren mittlerer Gehalt 
Bernftein etwa 3kg in 1 cbm betragen dürfte. 

Die geförderte blaue Erde wird mitteld de3 gehobenen Schachtwaſſers einem gründ- 
jen Schlämmverfahren auf immer feineren Sieben unterworfen und der gewafchene 
ein dann in der Fabrik in umlaufenden Fäffern mitteld Soda, Sand und Waffer von 
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396. Das Sorlieren des Bernfeine. ö 
Nach PSotographie don Goitteil u. Sohn, Königeberg 1. Br. 


: Zerwitterungsfrufte befreit. Nun folgt noch dag Sortieren nach Farbe und Form, 
wird von einer großen Zahl junger Mädchen (Abb. 396) ausgeführt. Die größeren 
üde find verfandfertig, die Heineren werden für die ſchon erwähnte Darftellung von 
eßbernſtein einer ſehr forgfältigen Reinigung mittels ſcharfer Mefjer unterworfen, aus 
ı allerfleinften und den unreinen Stüden werden durch Einſchmelzen mehrere Sorten 
lophonium erzeugt, die zur Herjtellung von Berniteinlad dienen. Die abdeftillierende 
nfteinfäure wird an Anilinfabrifen verfauft. 

Die Verarbeitung de3 Bernfteins, der noch immer al3 geſuchter Handelsartifel nad 
en Erdteilen verſchidt wird, fand früher fait ausjchlieglid in Danzig und Königsberg 
tt, neuerdings hat ſich die Bernfteinindujtrie auch in Wien eingebürgert. In den Werk: 
tten größerer Firmen wird dem Gejchmad aller Völker Rechnung getragen; hier werden 
ıtte, dort facettierte Perlen bevorzugt, hier find fie länglich eirund, dort flach ſcheiben— 
mig, bald werden wafferhelle, bald wolfige Perlen verlangt u. |. w., ja felbft die Ohr— 
d Rafenpflöde, an denen Zentralafrifa immer noch Geſchmack findet, fehlen nicht neben 
ı moderniten Schmudjachen für den deutichen Marft. 
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Gagat. 


Außer dem Bernftein ijt e8 nur noch ein Mineral organifhen Urjprungs, das 
Schmudjaden und zwar vorwiegend zu Trauerfchmud verarbeitet wird, es iſt eine ke 
ſchwarze, dichte Kohle von mujcheligem Bruch, die ſich Leicht durch Schnigen, Teer 
Teilen bearbeiten läßt und eine ſchöne Politur annimmt, dabei darf fie nicht zu ipr®d« 
fein, ſondern muß eine gewiſſe Feſtigkeit befigen. Die Härte des Gagats, der übrigerts 
in England Yet, in Frankreich Jais genannt wird, Liegt zwiſchen 3 und 4, das fpezi: 
fiſche Gewicht fteigt etiwa big 1,35, das Material ift alfo jehr leicht. Der Sit der Gagat— 
induftrie ift gegenwärtig Whitby in Yorfihire (England), two der eigentliche Gagat auf 
Lagern in der Liasformation, wie au in Württemberg in der ſchwäbiſchen, Alp und in 
sranfreich im Departement de l'Aude vorfommt, an der leßtgenannten Ortlichkeit in 
der Kreideformation. Spanien hat früher viel Gagat geliefert, auch in Nordamerifa 
findet er ſich an verjchiedenen Zundorten. Außerdem wird aber auch eine echte Steinkohle, 
die fogenannte Kännelkohle, ebenjo wie der Gagat verarbeitet, doch ift das Material 
minderwertiger. 

Die Bedeutung der Sagatinduftrie in Whitby erhellt am beiten daraus, daß in der: 
jelben weit über 1000 Arbeiter bejchäftigt werden und daß die Kahresproduftion einen 
Wert von 2 Millionen Mark hat. 

Troß der niedrigen Preife des Gagats werden Statt feiner wohl ſchwarzer Hartgummi 
und auch ſchwarzes Glas verwendet. Während ſich Gagat und Hartgummi warn anfühlen, 
ruft Glas als guter Wärmeleiter immer den Eindrud der Kälte hervor, was als Unter: 
ſcheidungsmerkmal dienen kann, außerdem ift Glas erheblich ſchwerer ala Gagat. Hark 
gummi läßt fih am leichteften dadurch erkennen, daß er durch Reiben ſtark elektrijc wird 
und leichte Körper anzieht. 

Schwarz gefärbter Achat, aug dem ebenfalls Trauerfchmud gefertigt wird, ift durd 
die feinere Politur und die bedeutende Härte leicht kenntlich, übrigens fteht er erheblich 


höher im Preije als Gagat. 
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807. Das Aupferhüttenmefen. (Bergl. 6. 61.) 
Wanbgemäfde von Mein-G Hevalier Im Elpungsfanle deb Möngt. preub. Dderbergamteh Halle a. 6. 


Rad Pfotograpfte von Feig Möller in Halle a. 6. 


Einleifung. 
Algemeine Grundlagen der Küttenkunde, 





nter Hüttenkunde verfteht man die Kenntnis von der techniſchen Verarbeitung 
der Erze und der Darftellung der Metalle aus denjelben. Die Anlagen, in 
denen das Zugutemachen der Erze ftattfindet, nennt man Hüttenwerke oder 
kurz Hütten; die weitere Verarbeitung der Metalle, die Formgebung der— 
jelben, erfolgt dagegen in Fabriken, Werfitätten u. ſ. w. Diefe Unterfcheidung 
ift für viele Hüttenwerfe eine ganz ſcharfe, da diefelben ihre Erzeugniffe, die 
ılle, in Form von Blöden oder Barren in den Handel bringen und den Fabriken 
Beiterverarbeitung übergeben. Dies trifft in der Hauptfache bei den Blei-, Silber-, 
er: und Binfhütten zu, während diejenigen Hütten, welche ſich mit der Herftellung 
Tiſens aus feinen Erzen befchäftigen, in vielen Fällen auch die Verarbeitung diefes 
alles zu Handelswaren in den Bereich ihrer Thätigfeit ziehen. Aus diefem Grunde 
# man die Hüttenfunde in zwei große Teile zu zerlegen. Man fpricht von einer 
allhüttenkunde, welche die Lehre der Gewinnung fäntlicher Metalle mit Ausnahme 
Tiſens umfaßt, und von einer Eijenhüttentunde, welche nur von der Darftellung 
Beiterentwidelung des Eifens handelt. In den Bereich der letzteren gehört jedoch auch 
Balzen von Schienen, Banzerplatten, das Schneiden von Radfternen, Schiffswellen, 
e das Vergießen des Eifens und Stahls zu Gebrauchsgegenftänden, während die 
alpüttenkunde nur die Herftellung der Metalle behandelt. In der vorliegenden Be- 
‚ung der Eifenhüttenfunde hat jedoch dieſe übliche Behandlung eine Abweichung dahin 
jren, daß die Verarbeitung des Eijens, um Wiederholungen gleicher demſelben Zwecke 
ender Apparate zu vermeiden, mit der Verarbeitung der übrigen Metalle zufammen 
handelt wird, welche im nächſten Bande gefchildert werden wird. Das Gebiet der 
ıbüttenfunde ift demgemäß hier nur jo weit gezogen, daf nur die verſchiedenen Her- 
mgömethoben ber verſchiedenen Eifenjorten, nicht aber die Verarbeitung derfelben zu 
eren Gebrauchögegenftänden einer Betrachtung unterzogen werden. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, find die gemeinfchaftlichen theoretifchen Grund- 
1, fowie technische Hilfsapparate, die Eigenfchaften der Brennftoffe, die Herftellung 
Henbaumaterialien in einer gemeinfamen Einleitung in die Hüttenkunde abgehandelt. 
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Vie Wärmeerzeugung. 


Die Verbrennung. Den Vorgang der Vereinigung der Körper mit Sauerftaj 


nennt man Orydation, einen mit Sauerftoff verbundenen Körper orydiert, jede Sauerjtof: 
verbindung aber ein Oxyd. Manche Körper, wie das Mangan, das Eijen, der Ktohlentof, 
vermögen ſich mit Sauerjtoff in mehreren Verhältnifjen zu verbinden. Man nennt diele 
verjchiedenen VBerbindungsverhältniffe eines Körpers mit Sauerftoff feine Orydationsitufen. 

Bei der Bereinigung faſt aller Stoffe mit Sauerftoff wird Wärme frei. Iſt die 
MWärmeentwidelung jo bedeutend, daß der Körper ein Erglühen zeigt, fo nennen wir den 
Borgang eine Verbrennung Die Verbrennung ift keineswegs, wie der Laie haufig 
meint, eine Vernichtung, fondern ein Körper nimmt, indem er verbrennt, immer an Gewicht 
zu, und zwar genau um fo viel, al3 er dabei Sauerftoff aufnimmt. Wenn das Faktum, dag 
jeder Körper, wenn er verbrennt, an Gewicht zunimmt, bei den gewöhnlichen geläufigen 
Verbrennungen, der Verbrennung des DIS in den Lampen, des Holzes im Ofen, beim 
Rauchen einer Zigarre, nicht deutlich wird, jo rührt dies daher, daß die Verbrennung: 
produkte gasförmig find und fi von der atmofphärifchen Luft wenig unterfcheiden. 
Bringt man geeignete Vorrichtungen an, mitteld welcher die gasförmigen Verbrennung 
produfte unjerer Brennmaterialien feitgehalten werden fünnen, jo findet man, daß das 
Gewicht der Verbrennungsprodufte jo viel beträgt, wie das Gewicht des Brennmateriold 
und das Gewicht des dabei aus der Yuft verſchwundenen Sauerftoffes zufammengenommen. 

Damit ein Körper fi) mit Sauerftoff unter Licht: und Wärmeentwickelung chemiſch 
vereinige, d. h. verbrenne, muß er in der Regel bis zu einem gemiffen Grade erhift 
werden. Der Grad diejer Erhigung, die Entzündungstemperatur, ift bei den ver: 
ſchiedenen Körpern verfchieden, ebenfo tft auch bei den verschiedenen Körpern die Temperatur, 
welche bei der Verbrennung entiteht, die Berbrennungstemperatur, ſehr verſchieden. 

Wenn wir jagen: Verbrennung ift Orydation unter Licht- und Wärmeentwidelung, 
fo bezieht fich das nur auf die Vereinigung des Sauerftoffs mit anderen Körpern, im 
weiteren Sinne iſt jedoch Verbrennung jede Vereinigung zweier Körper unter Licht: und 
MWärmeentwidelung. Der Sauerjtoff hat nämlich wohl vorzugsmweije, aber nit aus 
Schließlich die Eigenſchaft, ich mit anderen Körpern unter Licht und Wärmeentwidelung 
zu vereinigen. Es ijt jedoch nicht jede Orydation eine Verbrennung. Die Bereinigung 
der Körper mit Sauerjtoff erfolgt nämlich nicht immer unter Fenererfcheinung, ein um 
derjeibe Körper kann ſich bald unter ſolcher, bald ohne diefelbe vereinigen. So verbindt 
ih das Eifen auch bei gewöhnlicher Temperatur und ohne fichtbare Licht- und Wärnt 
entwidelung mit Sauerjtoff. Ahnlich verhalten fich viele andere Elemente. 

Bon den zur Erzeugung von Wärme zu Gebote ftehenden Mitteln wird in it 

Hüttenkunde nur die Verbrennung, weil dieſelbe am wirtfchaftlichiten ift, in großem Mob 
ftabe angewendet. Obwohl in einigen Hüttenprozefjen auch Silicium, Phosphor, Schwefel, 
Mangan u.f.w. als Wärmeentwidler dienen, werden doch gewöhnlich mit dem Ausdrudt 
Brennitoff die natürlich vorkommenden Kohlenftoffverbindungen bezeichnet. 
Die Produkte der Verbrennung unjerer Brennftoffe find jederzeit Rohlenjäure und 
Waſſer, aljo die Oryde des Kohlenftoffs und des Waflerftoffs. Der Kohlenftoff liefert 
bei jeiner Vereinigung mit Sauerjtoff zwei Oryde, und zwar Kohlenoryd und Kohlen 
fäure. Durch erneute Verbrennung, d. h. Zufuhr von Sauerftoff, fann das Kohlenogpd 
in die Kohlenſäure übergeführt werden, wodurch wieder Wärme erzeugt wird. 

Wir bezeichnen die Verbrennung des Kohlenftoffse zu Kohlenoryd als unvoll 
fommene Verbrennung, während die Verbrennung des Rohlenftoffs zu Kohlenfänre voll 
kommene Berbrennung genannt wird. Im erjteren Falle ift die Wärmeausnugung I 
Brennftoffs feine vollftändige, die Berbrennungsgaje enthalten noch brennbare Subltanzel) 
während bei der vollfommenen Verbrennung der Brennftoff feine ſämtliche Wärme ent 
widelt hat und die Verbrennungsprodufte brennbare Körper nicht mehr aufweiſen. Das 
Beitreben muß natürlich in den allermeiften Fällen darauf gerichtet fein, möglichit ſaͤmtliche 
Wärme, die der Brennſtoff entwickeln kann, auszunutzen. Die Mittel zur Erzielung ent! 
vollftändigen Verbrennung find ein gewiſſer nicht zu großer Überfhuß an Saueritoff, innigt 
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Niſchung des Sauerſtoffs reſp. der Luft mit dem Brennſtoff, Aufrechterhaltung der Ent- 
Nundungstemperatur in allen Teilen des Verbrennungsraumes, für viele zum Teil bigher 
Iod unberüdfichtigt gebliebene Fälle endlich auch VBorwärmung von Luft und Brennftoff. 

Der dem Berbrennen entgegengejeßte Vorgang heißt Reduktion. Es wird darunter 
ie Abicheidung eines Metalles aus feiner Verbindung mit anderen Elementen, wie Sauer- 
toff, Schwefel, Arien u. |. w., verftanden, hauptjächlich fat man jedoch unter Reduktion 
en Borgang auf, daß einem Oxyd fein Sanerftoff vollitändig oder teilweife entzogen wird. 

Zur Ausführung der Reduktion ift immer ein Wärmeaufwand erforderlich, und zivar 
nau jo viel, wie bei der Bildung des betreffenden Oxyds frei wurde. Selten tritt Re— 
ıftion bei gewöhnlicher Temperatur ein, fie wird in den meiften Fällen durch Zunahme 
r Berwandtihaft zwiſchen Reduktionsmittel (meift Kohlenftoff und Wafferftoff) und 
auerſtoff in höherer Temperatur erzielt. 

Manche Oryde zerfallen unter der Einwirfung höherer Temperatur. So beginnt 
B. das Waſſerſtoffoxyd, das Wafjer, bei einer Temperatur von 10000 0. in feine Be- 
ındteile Wafjerjtoff und Sauerjtoff zu zerfallen. Ebenjo verhält fich die Kohlenfäure, 
elche fich bei einer Temperatur von 12000 0. in Kohlenorydgas und freien Sauerftoff 
ı fcheiden beginnt. Man nennt diefen Vorgang des Zerfallens einer chemiſchen Ver— 
ndung in ihre Beitandteile Diſſociation und fagt: der Körper dijjociiert bei der und 
7 Temperatur. 3 verjteht ſich von felbit, daß ſolche Körper, deren Saneritoffverbin- 
angen bei höheren Temperaturen zerfallen, nur als Reduftionsmittel dienen können, 
enn die Temperatur, bei welcher die Reduktion vor fich geht, unterhalb der Diffociations- 
mperatur des betreffenden Oxyds Liegt. Bei Darjtellung der Metalle aus ihren Erzen 
ienen als hauptjächlichite Reduftiongmittel feiter Kohlenftoff und Kohlenorydgas; eine 
ntergeordnete Bedeutung hat das Wafjerftoffgas. 

Die niedrigite Temperatur, bei welcher Kohlenftoff und Sauerftoff fich zu vereinigen 
ermögen, liegt bei 400° C.; unter derjelben kann der Kohlenftoff als Reduktionsmittel 
icht dienen. Die Vertvandtichaft des Kohlenjtoffs zum Sauerftoff wächſt mit der Höhe 
er Temperatur. Metalloryden, auf welche der Kohlenstoff bei Rotglut ohne Einwirkung 
leibt, entzieht der Kohlenftoff den Sauerftoff, jobald die Temperatur auf die erforder- 
ide Höhe gefteigert if. Der Kohlenjtoff ift im ftande, jämtlichen in der Natur vor- 
ommenden Oxyden den Sauerjtoff zu entziehen, fals nur die Temperatur genügend hoc 
ft. Das hierbei entitehende Rohlenorydgas ift in den big jebt zu erzeugenden Tempera- 
uren ein bejtändiges Gas; es unterliegt der Diſſociation nicht und kann deshalb auch 
uf andere Körper einen orydierenden Einfluß nicht ausüben. 

Das Kohlenoryd nimmt bei niedriger Temperatur leicht Saueritoff auf und bildet 
nit demjelben die Kohlenjäure; e3 ift dDemgemäß das Kohlenorydgas ebenfalls ein Re— 
ultionsmittel. Da jedoch die Kohlenjäure in höherer Temperatur nicht beftändig ift, jo 
olgt daraus, daß die Reduktion durch KRohlenorydgas nur in Temperaturen, die unter 
er Diffociationstemperatur der Kohlenjfäure liegen, eine reduzierende Wirfung ausüben 
ınn. Bei Temperaturen, welche oberhalb des Zerfallens der Kohlenjäure liegen, bildet 
iefelbe durch Abgabe von Sauerftoff ein kräftig orydierendes Gas, und fie verhält ſich 
benfo, wie der Wafferdampf, der auch in Temperaturen von über 1200° C. zu den 
Sauerftoff abgebenden Körpern zählt. Das Kohlenorydgas iſt infolge feines gasfürmigen 
uftandes, welcher einen Angriff des zu reduzierenden Körpers von allen Seiten ermöge 
ht, indem es in die Poren desjelben eindringt, ein fehr vorteilhaftes Reduktionsmittel, 
ährend die Berührung zwiſchen Kohlenſtoff und Erz um fo unvollitändiger ift, je größere 
stüde beide bilden, und diejelbe erſt begünftigt wird, wenn die Temperatur fo hoch ge- 
iegen tjt, daß Schmelzung des Erzes eintritt. 

Dan nennt den Reduktionsvorgang durch Kohlenoryd die indirekte Reduktion, 
n Gegenſatz zur Reduktion duch Kohlenjtoff, welche die direfte Reduktion genannt wird. 

Für Nedultionsvorgänge, welche in niedriger Temperatur ausführbar find, ift das 
'oblenorydgas das geeignetite Reduktionsmittel, während feiter Kohlenſtoff als Neduftiong- 
tittel um jo wertvoller wird, je höher die Temperatur fteigt, und in den höchſten Tem— 
eraturen unferer Ofen. den ausschließlich zur Reduktion verwendbaren Körper darftellt. 
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Man nennt ſolche Erze, welche durch Kohlenoryd, aljo in niedriger Temperatur, ohm 
großen Wärmeaufiwand reduzierbar find, leicht reduzierbar, während diejenigen Erz 
die nur durch feften Kohlenstoff, in hoher Teınperatur und unter großem Wärmeverbramg , 
ihres Sauerftoffs beraubt werden können, als ſchwer reduzierbar bezeichnet werden. | 

Die Bildung von Kohlenorydgas erheifcht bei der Verbrennung des Kohlenitofj; 
weniger Sauerftoff, als die Bildung von Kohlenſäure. Mitt je reichlicheren Mengen 
Kohlenftoff die Luft bei der Verbrennung in Berührung fommt, oder je poröfer der 
Brennftoff ift, deſto günftiger find demnach die Bedingungen für die Bildung von Kohlen⸗ 
oxydgas, während reichliche Verteilung der Luft und eine jehr dichte Beſchaffenheit der 
Brennftoffe die Bildung von Kohlenſäure begünftigt. 

Die Rohlenfäure, welche nach der Bildung beim Verbrennungsvorgange nod) eine 
Schicht glühenden Kohlenftoff3 durchziehen muß, erleidet hierbei eine beachtenswerte Um: 
wandlung, welche man als Reduktion der Kohlenfäure durch Kohlenstoff auffaſſen kann. 
E3 wird die Kohlenſäure durch die Einwirkung des Kohlenftoffs zu Kohlenoryd reduziert, 
während der Sauerftoff, welchen die Kohlenfäure abgibt, mit dem Kohlenstoff ebenfalls 
Kohlenorydgas bildet. Es ift dieſer Vorgang demnach eine Verbrennung des Kohlenſtofie, 
eine Vergafung desfelben durch im unteren Teile der Feuerung gebildete Kohlenſäure. 
Daß die Kohlenſäure, ebenjo wie der Wafjerdampf in höherer Temperatur, ein kräftige? 
Drydationsmittel auch für die Metalle ift, wurde ſchon oben erwähnt. 

Der Vorgang ift um fo beachtenswerter, als darauf die Bildung des Kohlenomd⸗ 
gafes bei der Generatorfeuerung beruht, die infolge ihrer großen Wärmeleiftung zahlreide 
Anwendung findet. Leiten wir Wafferdampf über glühende Kohlen, fo findet ebenfalls 
eine Zerlegung des Waſſers ftatt. Es bildet ſich Wafferftoff, während der Saueritoff de 
Waſſers fich mit Kohlenstoff zu Kohlenoxydgas vereinigt, man demgemäß durch dieſen 
Vorgang zwei brennbare Safe erhält. Hierauf beruht die Anwendung des fogenannten 
Waſſergaſes in der Feuerungstechnif. 

‚ Der Vorgang bei der Verbrennung des Kohlenſtoffs vollzieht fich jedenfalls in der 
Weife, daß als erſtes Verbrennungsproduft fich immer Kohlenfäure bildet, während da3 
Kohlenoryd erft infolge der Reduktion der Kohlenfäure durch weiteren Kohlenftoff ent: 
steht. Läßt ſich der leßtere Vorgang verhindern, fo ift die Verbrennung eine vollftändige, 
anderenfalls entjteht eine unvollitändige Verbrennung. 

Der Wert eines Brennftoffes hängt in erfter Linie von der Wärmemenge ab, welde 
derfelbe bei der Verbrennung liefert. Man bezeichnet die bei Verbrennung von eine 
Gewichteinheit, gewöhnlich 1 kg, entwidelte Märmemenge eines Körpers als jenen 
abfoluten Wärmeeffelt. Diefe Wärmeleiftung wird nad) Märmeeinheiten oder Kalorien 
gemeſſen. Eine Wärmeeinheit ift diejenige Wärmemenge, welche erforderlich iſt, um 
die Temperatur von 1 kg Wafler von O auf 19 C. zu erhöhen. 

Die Beftimmung der Wärmemenge, die ein Brennftoff zu liefern im ftande iſt, be 
rechnete man früher aus den Werten, welche die chemiſche Analyſe desfelben Tieferte, neuer: 
ding? legt man jedoch hierfür eine direfte Methode zu Grunde. Man verbrennt in ge 
eignet fonjtruierten Apparaten eine beftimmte Menge Brennftoff und überträgt hierbei 
die entwidelte Wärme auf ein beftimmtes Duantum Waffer. Aus dem Gewichte dei 
Waſſers, ſowie deffen Temperaturzunahme durch Verbrennen der abgewogenen Menge 
Brennstoff Yäßt fi der Heizwert oder die Anzahl Wärmeeinheiten, die der Brenuftol 
zu liefern im ftande ift, leicht berechnen. 

Hat man den Rärmewert von Gafen zu beftimmen, fo verfährt man auf ähnliche Weiſe, 
indem man die Wärme, welche eine beftimmte Menge des zu prüfenden Gaſes bei der 
Verbrennung liefert, auf eine ebenfall3 beftimmte Menge Waffer überträgt und die gr 
fundenen Werte der Rechnung zu Grunde legt. 

Durch diefe Ermittelungen hat man folgende Werte gefunden 


1 kg Kohlenftoff zu Kohlenjäure 8080 Wärmeeinbeiten, 
1, „ „Kohlenoxydgas 2473 " 
1 „ Koblenorydgas zu Kohlenfäure 2403 n 


1 „ Wafleritoff zu Waſſerdampf 28780 " 
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er BWärmegrad, welchen bie Brennftoffe bei gleihmäßiger Verteilung der Wärme er— 
ugen, wird die Berbrennungstemperatur genannt. Diefelbe ift um fo größer, je 
ehr Brennftoff in der Beiteinheit verbrennt, mit je weniger Luftüberſchuß die Verbrennung 
r ſich geht und je mehr die in die Feuerung gelangenden Brennftoffe und Luft vorher erhigt 
den. Da man bei gasförmigem VBrennftoffe mit ganz geringem Luftüberfhuß eine voll- 
ndige Verbrennung erzielen fann und überdies gasförmige Brennftoffe einer Vorwärmung 
memer zu unterziehen find, fo Liegt hierin der Grund, weshalb man bei der Erzeugung 
r hoher Verbrennungstemperaturen nur unter Anwendung der Gasfenerung zum Ziele 
angt. Es ift natürlich in erfter Linie bei den Intenfitätsfeuerungen darauf zu fehen, 
3 der zur Verwendung gelangende Brennftoff einen größeren abjoluten Wärmeeffekt liefert. 
Die Meſſung niedriger Temperaturen tft jehr einfach, es dienen hierzu die kurzweg 
‚ermometer genannten Inſtrumente, welche auf der Ausdehnung bes Duedfilbers be— 
jen. Jedoch find die Ungaben der gewöhnlichen Duedfilberthermomeler ſchon bei 
mperaturen über 200° C. nicht mehr genau, und man benußt für höhere Temperaturen 
ıedfilberthermometer aus ſchwer ſchmelzbarem Normalglafe, welche über dem Duedfilber- 
egel mit Kohlenſäure oder Stickſtoff gefüllt find und bis zu 550° C. benupt werden fönnen. 
Kommen höhere Temperaturgrade in Betracht, jo verwendet man jeit längerer Zeit 
etalle und Legierungen, die durch Schmelzen das Unzeichen geben, ob ein gewiſſer 
‚mperaturgrab überfchritten ift, oder nicht. Genaue Meſſungen find natürlich hiermit 
Ht anzuftellen. Die Legierungen 
den nach dem Phyſiker, welcher fie 
erſt anwandte, BrinfepjcheLegie- 
ngen genannt. Sie beftehen aus 
oſd⸗Silber und Gold: Platinlegie- 
ngen, und es lönnen damit Tem- 
tafuren bis zu 1775° C., dem 
Hmelzpuntte des reinen Platins, 
Rimmt werden. Beim Gebraude 
ließt man eine Heine Menge der 
treffenden Legierung, die ſchätzungs- 
fe dem zu beftimmenden Tempera- 
tgrad entipricht, in Heine Thonzellen 
ı und fegt diefelbe der zumeffenden 808. Wärmemelfungdurcd Segerſche Schmelgkegel 
mperatur aus. ft die Legierung 
ſchmolzen, jo ift damit der Nachweis erbracht, daß die Temperatur im Feuerraum den 
chmelzpunkt der betreffenden Legierung überfchreitet, und man wiederholt dann den Ver- 
ch mit der nächſt höher ſchmelzenden Legierung, bis man auf eine Legierung geftoßen ift, 
e in der betreffenden Temperatur nicht mehr ſchmilzt, und damit den Nachweis geliefert 
4, daß die Höhe der Temperatur fih innerhalb der Schmelzpunkte der geſchmolzenen und 
r nicht mehr geſchmolzenen Brinfepichen Legierung befindet. Durch Aushämmern der ge- 
molzenen Metallfügelchen können die Legierungen wieder gebrauchäfertig gemacht werben. 
Da der Anſchaffungspreis der Prinſepſchen Legierungen immerhin ein jehr hoher 
und durch Springen der Thonkapſel fehr häufig empfindliche Metallverlufte eintreten 
nen, jo hat Prof. Seger unter jpäterer Beihilfe von Cramer durch Miſchen von Feld— 
at, Quarz, Kaolin, Marmor und Bortrioryd nach beftimmten Verhältniffen einen billigen 
cſatz für die Prinfepfchen Legierungen gejhaffen, welche in Form von fpigen breifeitigen 
gramiden im Handel unter dem Namen Segerfhe Normaltegel zu haben find. 
tefelben geftatten die Beftimmung von Temperaturen von 9360—2180° C. Abb. 398 
igt vier Stüd Segerfche Normalfegel, welche zur Unterfuhung einer Feuerung gedient 
ben. Man kann mit Beftimmtheit jagen, daß die Temperatur im Feuerraum jo hoch 
ar, als die Schmelztemperatur des zweiten Kegels beträgt. 
Bei den bis jegt befprochenen Vorrichtungen zum Meſſen höherer Temperaturen 
an nur erfannt werden, ob ein gewiſſer Wärmegrad erreicht worden ift, oder nicht, 
cht aber, wie viel die Temperatur diejenige überjchreitet oder hinter ihr zurückbleibt, bei 
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welcher das Merkmal eintritt. Diejenigen Inſtrumente, welche bei ihrem Gebraude De 
Höhe der Temperaturgrade direkt angeben, nennt man Pyrometer, zu deutich Hitzemeſer 
Diefelben gründen fich auf verjchiedene phyſikaliſche Erfcheinungen. Die früher allgemein 
gebräuchlichite Methode beruht auf der verjchiedenen Ausdehnung verjchiedener Körper 
3. B. von Kupfer und Eijen, Kohle und Eifen, fie find jedoch vollftändig unvolllomme, | 
da die Körper ſowohl durch Iangandauernde Erhigung bei verhältnismäßig niedriger 
Temperatur, als auch durch lÜÜberjchreiten der Glühhite bleibende Längenausdehnung er- 
fahren, die Inftrumente ſomit allmählich unbrauchbar werden. Am meiften hat fid zur 
Feititellung des Wärmegrads von Gaſen, 3. B. von heißem Winde, Ofengafen u. |. m. 
wenn diefe Temperaturen 10009 C. nicht überitiegen, dad Siemensſche Kalorimeter 
eingebürgert, da® in der Abänderung von Braubach in Abb. 399 und 400 abgebildet ift. 
Dasjelbe beiteht aus einem doppelmandigen Gefäß aus Bint, Kupfer oder Meffingbled. 
Das innere Gefäß i dient al3 Wärmemeſſer und das äußere S als Schuß gegen Abkühlung. 
Der zwiſchen beiden Gefäßen befindliche Luftraum dient zur Iſolation. Das innere Gefäß 
ruht auf einem Korkringe k, der auf den Boden des äußeren Gefäßes aufgeleimt it. 
Beide Gefäße haben cylindrifche Hülfen, die an 











. <tR einen chief ftehenden Trichter angelötet find. 
8 E. Längs des Halſes ift eine an ihrem unteren Ende 
il r durchlochte Mefjingröhre angebracht, welde zur 
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Aufnahme eines in !,,,° C. eingeteilten Thermo: 
meters dient. Die Ablefung gefchieht mit Hilfe 
A einer drehbaren Hülfe h, auf der die Sala ein: 
graviert ift. Das Gefäß wird mit einer gewogenen 
Waffermenge gefüllt und die Temperatur desjelben 
ofakeder apgelefen. Nun wird ein ebenfalls gemogener 
Cylinder aus Kupfer, Eifen oder befjer Nidel, 
nahdem er dem Gasftrom, deifen Temperamt 
man meflen will, ausreichend Iange Zeit au® 
gefeßt war, in das Gefäß geworfen. Aus De 
Temperaturfteigung, welche die Waffermenge e® 
fährt, fann man fodann die Temperatur, die 5” 
Verſuchsraume herrjchte, berechnen. Das Inſtr⸗8 
ment iſt jedoch nur bis zu 10000 0. zu gebranger 
da bei höheren Temperaturen eine Zerfegung de⸗ 
Waſſers ſtattfindet, und die Wärme die hierzu ge> “ 
braucht wird, nicht gemefjen werden kann. Außer“ 
dem hat ed den Nachteil, daß man jedesmal nur eine Meflung vornehmen fann, und “ 
der Verſuch für jede Meſſung zu wiederholen ift. 

Der ſchwediſche Metalurg Wiborgh benugt die Ausdehnung eines in einer PBor- 
zellanröhre eingefchloffenen Luftvolumeng, welche er auf eine Manometerfeder wirken läßt, 
jo daß die Temperatur direkt abgelefen werden fann. 

Der Widerftandspyrometer von Gebrüder Siemensjund von Hartmann & 
Brauns beruht darauf, daß beim Erhigen eines Elektrizitätsleiters ſich deſſen Leitungs: 
widerftand erhöht; da die Beziehungen zwiſchen Temperatur und Leitungswiderftand feit- 
geftellt find, jo kann duch Meſſen des letteren auf die Höhe der Temperatur gefchlofien 
werden. Ein durch eine Trodenbatterie erzeugter Strom von unveränderlider Stärke ver- 
zweigt ſich in zwei Ströme, die gleichzeitig auf ein Galvanometer einwirken. Wenn der 
Widerftand in beiden Stromfreijen gleidy groß ift, jo werden fich die Wirkungen auf die 
Salvanometernadel aufheben, eine Ablenkung derjeiben wird demgemäß nicht erfolgen. 
Wird jedoch der eine Leiter erhißt, jo fteigt der Widerftand mil der Höhe der Temperatur 
in diefem Stromfreife, es wird alfo ein entjprechender Ausichlag der Nadel erfolgen. Man 
jtelt num die Nullftelung der Galvanometernadel duch Einfchalten von Widerftänden in 
den nicht erhitten Stromkreis wieder her und lieft aus einer Tabelle die dem Widerftande 
entfprechende Temperatur ab. 
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899 u. 400. 
Siemens⸗Rranbachſches Kalorimeter. 
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Das Byrometer nah Le Chatelier beruht darauf, daß in einem aus zwei Metallen 
tehenden Kreiſe ein elektrifcher Strom entfteht, wenn die beiden Verbindungsftellen ver- 
iedene Temperaturen bejiten. Je höher die Zemperaturdifferenz tft, defto größer iſt 

Stärke des erzeugten Stromes. Dur Meſſen der Stromſtärke kann fomit ein Rüd- 
uß auf die Höhe der Temperatur gemacht werden, da die Beziehungen zwiſchen beiden 
ınnt find. Die beiden Drähte beftehen aus reinem Platin und aus einer Platin- 
odiumlegierung, die 10%, Rhodium enthält, an dem einen Ende find diefelben zu einer 
gel zufammengefchmolzen, dieje VBerbindungzitelle wird mit einer Thonumhüllung ver- 
n und der zu meſſenden Temperatur ausgelegt. Die beiden nicht verfchmolzenen 
den verbindet man mit einem Galvanometer, welches an einer geſchützten Stelle in 
ebiger Entfernung aufgeftellt werden kann. An dem Galvanometer befindet fich eine 
a, jo daß aus der Ablenkung der Galvanometernadel die Temperatur direkt abgelefen 
rden kann. Diefes Inftrument tft außerordentlich bequem zu handhaben, da die Ab- 
ıngen vom Bureau aus jeden Augenblid gejchehen können und felbftverftändlich ein 
Ivanometer durch entiprechende Schaltvorrichtungen für eine große Anzahl Feuerjtellen 
nen fann. 


Die Brennftoffe. 


Brennitoffe nennen wir diejenigen von der Natur gebildeten oder fünjtlich er- 
ugten Stoffe, durch deren Verbrennen nugbare Wärme im großen geliefert wird. Wir 
ben hierbei von einigen chemiſchen Elementen, wie Silicium, Schwefel, Phosphor u. f. w., 
), welche wohl bei einzelnen Hüttenprozefjen die erforderliche Wärme liefern, jedoch im 
(gemeinen nicht ala Brennftoffe angejehen werden, da fie nur bei ganz bejtimmten 
erfahren in Betracht kommen. Alle Brennitoffe find entweder Verbindungen des 
lenftoffes mit Waflerftoff, Sauerftoff u. f. w., die fich in der Natur vorfinden, oder 
find diefelben duch Verfohlung aus den rohen Brennftoffen hergeftellt worden. Die 
jen Brennftoffe find vorwiegend pflanzlichen Ursprungs, fie werden gebildet durch Ber- 
ung der beim Atmungsprozeß der Tiere und durch chemiſche Vorgänge entjtehenden 
blenjäure unter gleichzeitiger Aufnahme von Wafjer. Der Vorgang vollzieht fih nur 
ter der Einwirkung des Sonnenlichtes, wobei wieder Sauerftoff abgejchieden wird. 
° lebenden Pflanzen fpeichern die Sonnenwärme unter Bildung des Zellitoffes auf, es 
jedoch dieje in Zellftoff umgewandelte Sonnenwärme verihwindend Hein gegenüber 
ı ungeheuren Mengen Wärme, welche heute, umgewandelt in Kohlen verjchiedenen 
ter, die Wärme und die Kraft fpenden für die indujtrielle Thätigkeit ſowohl, alg auch 
das häusliche Leben der auf höherer Entwidelungsftufe ftehenden Bewohner unſeres 
aneten. Die eigentliche Holzmaſſe, welche neben Waſſer und etwa 19/, Aſche die Be- 
ndteile des Holzes ausmacht, bejteht aus Zellſtoff, Cellulofe, welche die Elemente 
Ihlenjtoff, Wafferftoff und Sauerftoff enthält. Laſſen wir ein Stüd Holz an der Quft 
gen, jo verjchwindet es nach einem gewiſſen Beitraume, es ift verweit. Verbrennen 
rein Stüd Holz, jo bleibt ebenfalls nicht? anderes zurüd als die geringe Menge Aſche. 
find diefe beiden Vorgänge vom hemijchen Standpunkte aus diejelben; die Endprodufte 
et Berwejung und der Verbrennung find diejelben, Kohlenfäure und Wafler. Nur ift 
| der Verwefung der Vorgang der Orydation der Beftandteile des Holzes durch den 
merftoff der Luft äußerjt langſam, ohne wahrnehmbare Licht: und Wärmeentividelung 
e fih gegangen, während bei der Verbrennung die Vereinigung mit dem Sauerſtoff 
furzem Beitraume unter diefen Ericheinungen fi) vollzog. Man fünnte deshalb die 
rwefung auch eine langfame Verbrennung nennen, e3 hat ſich bei derfelben die gleiche 
irmemenge entwidelt, wie bei der Verbrennung, nur ijt diejelbe auf einen fehr langen 
itraum verteilt. Der Vorgang ift jedoch von den vorhergehend erwähnten wejentlich ver- 
jeden, wenn der Sauerstoff der Luft keinen Zutritt zu dem Holze hat, e3 findet alsdann 
ie Berwejung, fondern Bermoderung ftatt. Die Bildung von Waffer und Kohlenjäure 
det hierbei ebenfalls ftatt, jedoch unter folchen Umſtänden, daß fich die Zellſubſtanz 
mer mehr und mehr an Kohlenſtoff bereichert und zuleßt in reinen Kohlenſtoff übergeht. 
ben diejen beiden angeführten Gaſen treten auch Kohlenwaſſerſtoffe und zwar haupt- 
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fählih das Sumpf: oder Grubengas bei der Vermoderung auf. Ein ganz ähnlider 
Vorgang läßt fich fünftlich bei der Verkohlung des Holzes vornehmen, welche ebenfalls 
unter Luftabſchluß geſchieht. Auch hier bilden fich neben Kohlenjfäure und Waſſer Kohlen: 
wafferftoffe, während die kohlenftoffreiche Holzkohle zurüdbleibt. Man nennt dieje Ber: 
kohlung trodene Dejtillation, und derjelben werden auch gewiſſe Sorten Steinfohlen 
unterworfen, um einen Brennftoff von größerer Wärmeleiftung zu erhalten. 

Die natürliden Brennftoffe Das Holz befteht aus Holzfaſer, Zellteft, 
Cellulofe, welche bei allen Hölzern diefelbe Zufammenfegung hat, nämlich 44,449), Kohlen: 
stoff, 6,170), Wafferftoff und 49,30%, Sauerftoff, dagegen bejigen die verfchiedenen Holz 
arten ein verfchiedenes jpeziftiches Gewicht, je nach Dichtigkeit, Alter, Standort und 
Sahreszeit. Die Lufttrodenen, etwa 20 %/, Wafjer enthaltenden Hölzer werden in harte 
von über 0,55 fpezifiihem Gewicht und in weiche von unter 0,55 ſpezifiſchem Gewicht ein- 
geteilt. Die maffive Holzfafer ohne Poren hat ein jpezififches Gewicht von 1,5. Einfluß 
auf die Dichtigfeit und die Wärmeleiftung haben Bodenfeuchtigfeit, raſches oder langſames 
Wachſen, Klima u. f. w. 

Der Saft des Holzes, die fogenannten inkruftierenden Subftanzen, find mannigfach 
zufammengejegte Verbindungen harziger Natur, in welchen der etwa 19, betragende 
Alchengehalt jeinen Siß hat. Derfelbe ift im Stamm am Heinften, in den Zweigen da— 
gegen am größten. Die Ajche enthält vorwiegend etwa 50— 70%, kohlenjauren Kalt, 
kohlenſaure Alfalien 20— 25%, und außerdem noch Kiefelfäure, Phosphorfäure in ge 
ringen Mengen. Ter Waffergehalt ift in der Zeit des Safttriebes am größten, und die 
Hölzer werden daher am beiten während der Stillitandsperiode der Vegetation gejchlagen. 
Frisch gefälltes Holz enthält oft 1/,— 2], feines Gewichtes an Waſſer, im lufttrodenem 
Zuftande etwa 200),. Durch Trodnen und Darren des Holzes wird feine Wärme 
leiftungsfähigfeit gefteigert, jedoch muß gedarries Holz direft verbrannt werden, da es 
beim Liegen an der Luft wieder Wafler aufnimmt. Tas Gewicht des Iufttrodenen Holzes 
einjchließlich der Zwiſchenräume beträgt bei weichem Holze 250—300 kg für 1 chm, 
bei hartem dagegen 350—450 kg für 1 cbm. Die Wärmeleiftungsfähigkeit des luft- 
trodenen Holzes beträgt etwa 2900 Wärmeeinheiten, die des gedarrten 3800 Wärme⸗ 
einheiten. Die Bedeutung des Holzes als Brennftoff für den Hüttenmann nimmt wegen 
feines hohen Preifes und feiner verhältnismäßig geringen Wärmeleiftung von Jahr zu 
Jahr mehr und mehr ab. 

Der Torf ift das jüngfte foſſile Brennmaterial, ein Broduft der Bermoderung din 
Sumpfpflanzen unter dem Einfluffe von Luft und Waffer. Ze tiefer der Torf Liegt, deie 
weiter ift die Wermoderung vor fich gegangen, defto dunkler ift feine Farbe, deſto höher 
jedoch auch fein Kohlenftoffgehalt. Der Torf befteht aus der eigentlichen Torfſubſtanz 
welche rund 59—629%, Kohlenftoff, 5—6 9%, Wafferftoff und 32—35 9), Sauentofl 
enthält. Der Torf ift demnach reicher an Kohlenftoff und ärmer an Wafjerftoff und 
Saueritoff, als Holz. Die oft bi3 zu 309/, betragende Afche rührt zum größten Zeil 
von dem in das Torfinoor eingeſchwemmten Sand und Thon her. Der Torf hat im 
friiden Zuftande oft bis 70%, Waſſer, welches fich beim Trodnen an der Luft ver 
füchtigt; doch zeigt Yufttrodener Torf immer noch einen Wafjergehalt von 20— 26 
Jüngere Torfjorten, die fich bei hinreichendem Zufammenhange in prismatifchen Stüdtn, 
Torfziegeln, durch horizontalen oder vertifalen Stich mittels beſonders geformter Spatt! 
gewinnen laffen, nennt man Stechtorf. Erdiger, ſchlammiger, durch Baggern gewonnen! 
Torf wird zum Abtrodnen am Ufer des Torfmoored ausgebreitet, durch Schlagen und 
Treten verdichtet und dann zu Ziegeln geformt; man nennt dieſen Torf Bagger⸗, Bre®’ 
oder auch Strichtorf. Zur Umwandlung wafferreicher lockerer Torfjorten in eine dicht" 
weniger waflerhaltige Maſſe wird der Torf mit majchinellen Vorrichtungen gepreßt, u7? 
man nennt Jodann dag Produkt Preßtorf. 

Bejonders reich an Torf it Deutfchland, er findet fich fowohl in Süddeutſchlan 
als auch namentlid) in der norddeutfchen Tiefebene in großen Mengen; infolge feine 
geringen Transportfähigfeit ift feine Anwendung im Hüttenwefen nur eine bejchräntte 
Der Torf wird ebenfo wie das Holz vor feiner Verwendung zwedmäßig gedarrt, muf 
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edoh noch warm in die Teuerung gelangen, da er jonft Leicht wieder Waſſer aus der 
tuft anzieht. Die Wärmeleiftung des lufttrockenen, nicht ſehr afchereichen Torfes beträgt 
twa 3500 Wärmeeinheiten. Qufttrodener Faſertorf wiegt 250—280 kg, brauner oder 
hwarzer, jogenannter Pechtorf, etwa 350—400 kg fir 1 cbm. 

Die Braunkohle, aus Pflanzenreiten der Tertiärzeit bejtehend, bejitt je nach 
rem Alter entweder noch ausgeprägte Holzftruftur, Lignit, foſſiles Holz, fajerige 
zraunkohle, oder fie iſt wie der Torf aus der Zerfegung niedriger Pflanzen hervor- 
egangen und bildet dann eine weiche, zerreibliche Maſſe; diefe Art wird erdige Braun- 
ohle, Moorfohle genannt. Die eigentliche Braunfohle, Glanzkohle oder Pechkohle, 
raun bis ſchwarz glänzend, zeichnet fich durch größere Feſtigkeit und Härte, ihren mujche- 
gen Bruch vor den anderen Braunkohlen aus und ift oft nur ſchwer von der Stein— 
ohle zu unterjcheiden. 

Der Feuchtigfeitsgehalt der frijch geförderten Braunfohlen ift fehr hoch, er beträgt 
ft bis zu 50 %,, während Yufttrodener Lignit 10—15 9/,, erdige Braunfohle 20%), und 
ie eigentliche Brauntohle 5—10°/, Waffer enthalten. Beim Trodnen und namentlich 
eim Darren zerfallen die Kohlen Ieicht und werden deshalb meilt im feuchten Zustande 
verwandt. Die Braunkohle wird zur bejjeren Verwertung in Form von Briketts in den 
dandel gebradit, die Kohle wird zu diefem Zwecke getrodnet und heiß gepreßt. Wird 
a3 Preſſen in naffem Zuftande vorgenommen, jo nennt man das Produkt Naßpreßſteine, 
veldhe Feine jo hohe Wärmeleiftung wie die Brifett3 aufweijen. 

Der Alchengehalt ift oft ſehr beträchtlich, er fteigt in manchen erdigen Braun- 
tohlen oft bis zu 50°,,, ift jedoch bei den Ligniten und der eigentlichen Braunfohle meift 
geringer. 

Die afchen- und waſſerfreie Kohlenmaſſe befteht 


Kohlenſtoff Waſſerſtoff Sauerſtoff und Stickſtoff 
beim Lignit u . . . .... 57—-67 65°, 28—37°/, 
bei der erdigen Braunlohle aus 64—70°/, 6-5 °), 25—30 °/, 

„ n eigentlihen „ „  65-75°, 6—4°/, 21—29°/, 


Die Wärmeleiftung der reinen Kohlenmafje des Lignites beträgt etiva 5500 Wärıne- 
einheiten, doch wird diefelbe infolge des Waſſer- und Ajchegehaltes auf 3200— 3500 
Wärmeeinheiten heruntergedrüdt. Die eigentlihe Braunkohle würde im afche- und 
waflerfreien Zuſtande über 7000 Wärmeeinheiten liefern, der Wärmewert der wirklichen 
Kohle beträgt jedoch nur etwa 5500 Märmeeinheiten. Das Gewicht von 1 cbm Lignit 
ift etva 550—650 kg, das von 1 cbm gewöhnlicher Braunkohle etwa 700 kg. 

Die Unterfheidung zwilchen älterer Braunfohle und jüngerer Steinkohle iſt oft 
Ihwierig, als Anhaltspunkt dient die Farbe des Pulvers, welches bei der Braunkohle 
ſtets braun, bei der Steinfohle dagegen ſtets Schwarz if. Kocht man gepulverte Braun 
kohle mit Kalilauge, fo färbt fich die Lauge, was bei dem Steinkohlenpulver nicht zutrifft. 

In Deutfchland und Öfterreich hat die Braunkohle große Bedeutung, da fich diefelbe 
in diefen Ländern an vielen Orten in guter Qualität findet. In Deutichland ſind 
namentlich die Provinzen Sachſen, Brandenburg und das Rheinland, Heſſen⸗-Naſſau, das 
Königreich Sachen und die thüringifchen Staaten reich an Braunfohlen; in Öfterreich wird 
der weitaus größte Teil derjelben in Böhmen gefördert, daneben fommen noch Steier- 
mark, Oberöſterreich, Krain und Mähren in Betradit. 

Steinkohle und Anthracit. Keine andere Gruppe der natürlichen Brennitoffe 
Ipielt eine jo hervorragende Rolle wie die Steinkohle. Sie liefert uns hauptjächlich Licht 
und Wärme, welche neben der Nahrung die erften und wichtigsten Lebensbedingungen des 
Menichen find. Die frei werdende Wärme der Steinkohle jegen wir mittels der Dampf- 
majchine und anderer Motoren in beivegende Kraft um und erhalten hiermit die Grund- 
lagen jeglicher größeren gewerblichen Thätigkeit. Wir fehen in der Steinfohle die Grund- 
bedingung für den Weltverfehr, für den Mafjentransport von Menjchen und Waren. 
Hauptfächlich aber haben die Steinfohlen einen unmittelbaren großen Einfluß auf die 
Herftelung und die Verarbeitung des Eiſens, diejes nützlichſten und wichtigjten aller 
Metalle. Die prozentiihe Zufammenfegung der Steinkohle iſt eine jehr wechſelnde; fie 
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unterjcheidet fih von derjenigen der anderen foffilen Brennftoffe und von der der lebenden 
Pflanzen zunächſt Durch da bedeutende Vorwiegen des Kohlenftoffs gegenüber den anderen 
Elementen. Es läßt fich eine gejegmäßige Zunahme des Kohlenftoffs von der Holzfcher 
zum Torfe, zur Braunkohle, Steinkohle und dem Anthracit verfolgen bei gleichzeitiger 
Abnahme des Waſſerſtoffs und Sauerftoffs, wie Dies aus den Durchſchnittszahlen folgender 
Tabelle deutlich hervorgeht. 


Kohlenfoff' Waſſerſtoff Sauerfoff Stidftoff 


Holafaler . . . 50 6 43 1 
Torf. . 2.0.5 6 33 2 
Braunkohle 69 5,6 25 0,8 
Steinkohle 82 5 13 0,8 
Anthractt . . . 9 2,5 2,5 — 


Es beſteht demnach der Verkohlungsprozeß im weſentlichen in einer ſtetigen Yn- 
reiherung mit Kohlenjtoff, welche durch den gleichzeitigen Abgang von Sauerftoff un 
Walleritoff hervorgebradt wird. Im allgemeinen wächſt die Verkohlung mit dem ger 
logifchen Alter, obwohl diefe Regel feineswegs ausnahmsloſe Geltung befigt. Es iſt nün- 
lih auch die Mächtigfeit der überlagernden Gebirgsihichten von Einfluß auf die Zuſammen— 
jegung, da mit derfelben der Drud und die Temperatur wachfen und der Verkohlungs 
prozeß befördert wird. Beſtehen die überlagernden Gebirgsſchichten aus undurdhläffigen 
Geftein, wird aljo die Kohle vollkommen abgejchloffen, jo wird dadurch der Gasaustrilt 
erſchwert oder verlangjamt, weniger dichtes Geftein und geringere Mächtigfeit der Dede 
Dagegen erleichtern die Entgafung. Es ift hierauf die Thatfache zurüdzuführen, daß das 
Ausgehende eines Flüzes, alfo die Vartien, mo dagfelbe zu Tage tritt, vollftändig entgait 
ilt, während das Flöz nach der Tiefe zu gasreihe Kohlen enthalten kann. 

Die Subitanz der Steinkohle ift keinesfalls, ſelbſt da nicht, wo fie äußerlich völlig 
gleichartig erfcheint, als einfache chemiſche Verbindung aufzufaffen, man hat allen Grund, 
anzunehmen, daß die Steinkohle wie viele andere Natur und Umfegungsprodufte auch 
ein Gemenge verſchiedener und äußerſt mannigfaltiger Kohlenverbindungen iſt. Zi 
früher geltende Annahme, daß freier Kohlenſtoff einen Beſtandteil der Steinkohle aus 
mache, ijt gänzlich unzuläſſig. Die Steinfohlen erleiden beim Erhiten in verjchlofiene" 
Gefäßen entweder gar feine merfliche äußerliche Veränderung, oder fie zeigen eine me 
oder weniger vollitändige Schinelzung, fie baden, welches mit einer VBolumenvermebhrurt ‘ 
einem Aufgehen, Aufblähen des gebadenen Kuchens begleitet fein kann. 

Hierauf beruht die ſchon ziemlich alte, 1836 von Karſten aufgeftellte Einteilung 
Sand, Sinter- und Badfohlen. Erhitt man nämlid eine Probe Steinfohlenpulv-- 
in einem Platintiegel unter Zuhilfenahme einer ftarfen, mittel Bunſenbrenners erzeugtes® 
Gasflamme, jo kann der Rückſtand entweder 

1. noch völlig pulverig, wie das verwendete Kohlenpulver, oder 

2. gefintert, aber nicht aufgebläht, wie ein nicht aufgegangenes Brot, oder 

3. vollfommen geihmolzen und ftarf aufgebläht jein. 

Nah diefem Verhalten teilt man die Kohlen, wie ſchon erwähnt, in Sand-, Einter- un 
Backkohlen ein und fchiebt als Übergangsftufen noch die finternde Sandlohle und dia 
badende Sinterfohle ein. Es bildet dieſes Verhalten einen wichtigen Fingerzeig für di - 
Verwendung der Kohlen, denn zur Herjtelung von verfohlten Fünftlichen Brennftoffens 
dem Koks, find nur die Badfohlen und die badenden Sinterfohlen zu gebrauchen, während 
die nicht badenden anderen Sorten zu Roftfeuerungen, als Ziegellohlen, Hausbrand- 
kohlen u. ſ. w. Verwendung finden. 

Die Schmelzbarfeit der Kohlen wird durch längeres Liegen an der Luft ftarf be- 
einträchtigt, einen gleichen Erfolg hat längeres ſchwaches Erhitzen. 

Der Gehalt an flüchtigen Beitandteilen ſchwankt beit den verjchiedenen Kohlenarten 
jehr, und infolgedeflen ebenfall3 der verbleibende feite Rüditand, das Koksausbringen. 

Eine auf die Beichaffenheit der Flamme gegründete, unter Berüdfichtigung der 
elementaren Zufammenjegung, fowie der Menge und Beichaffenheit der Koksrückſtände 
aufgejtellte Klaſſifikation durch Gruner ftellt fich, wie folgt, dar: 
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„| Sauerftoff _ 
Art der Kohle Rußrbeden wi Sich of rigen Ausſehen der Koks Ci 
| | — 5—2 — If putverförmie! 
_ _ _ _ end zu⸗ 
langer Flamme nicht vor 758 —80)5,5-4,5\19,5—15,0 50-60 ge⸗ 
rittet 
Fette Kohlen mit lan⸗ Gas⸗ f geſchmolzen, 
ger Flamme (Ga3- und Flamm⸗80-85 5,8-5,0114,2— 10.0'60— 68 Wr ſtark zer- 4 1,28 — 1,30 
kohlen) kohlen | | Mile 
. lzen, 
Eigentliche Fettkohle Fett- oder _ geihmo 
oder Schmiedekohle Kokskohlen } 8189 5,5-5,0111,0-5,5 [6874 mitieimähig g 
Fette Kohlen mit tur⸗ Halbfette | Be 
zer Flamme (Koks⸗ oder 88—91:5,5—4,5| 6,5-5,5 |74—82 wenig te 1,0 —1,35 
kohlen) Eßkohle tiufte 
Magere oder anthra⸗ Magere oder F— — gefrittet oder 
citiſche Kohlen Sutzehe } 90—9314,54,0| 5,5-3,0 18290 Ebuterförmig $ 1,86—1,10 
N ommt dort - ’ kurs 
Anthracit | nicht vor }93—9514,0-2,0|) 3,0 | 790 f putverförmig 2 1,6 





Der Heizeffeft fteigt mit dem Gehalte an Kohlenftoff, er beträgt für trodene Kohlen mit 
langer Flamme etwa 8200— 8300 Wärmeeinheiten und jteigt allmählich fo, daß derſelbe 
bei den anthracitifchen Kohlen etiva 9200— 9500 Wärmeeinheiten ausmacht. 

Beim Lagern an der Luft erleiden alle Steinfohlen eine Wertverminderung, diejelben 
berwittern, e3 findet eine Orydation durch den Sauerjtoff der Luft Statt, die Badfähigkeit 
badender Kohlen wird vermindert, e3 geht diefe Veränderung um fo rajcher vor ſich, je 
größer die Oberfläche der Kohlen ift, bei Stüdfohlen alfo viel raſcher, als bei Fürder- 
toblen. Bei der Orydation der Bejtandteile der Kohlen findet eine beträchtliche Wärme- 
entwidelung ftatt, welche fich bis zur Entgafung, ja bis zur Selbitentzündung der Kohlen 
fteigern kann. Die Orydation des in den Kohlen enthaltenen Schwefelfiefes ift jedoch) 
keineswegs al3 die Urſache der Selbftentzündung der Kohlen anzujehen. 

Der Waflergehalt der Steinkohlen ift viel geringer, als der aller anderen Brennftoffe, 
er geht jelten über 5°, hinaus, dagegen wechjelt der Aichengehalt in weiten Grenzen. 

Die Aſche der Steinktohlen vermindert nicht nur den Heizwert, jondern auch die 
Badjähigkeit, jedoch wird durch diefelbe dag Kofsausbringen erhöht. Der Aichengehalt 
beträgt bei den beiferen Kohlen 1—7°/,, bei den mittleren 7—14;,, bei afchenreichen 
oft noch jehr viel mehr. Die Aſche beiteht hauptſächlich aus den in den ehemaligen 
Bflanzen enthaltenen Mineraljubjtanzen, ferner aus eingefhlämmtem Thon und Sand 
und enthält oft recht beträchtliche Mengen Schwefelkies. Bon der Zufammenjegung der 
Aſche hängt es ab, ob die Aſche ſchmelzbar ift oder nicht. Beſteht diejelbe in der Haupt- 
ſache aus Thon, fo ſchmilzt die Afche nicht, anderenfalls namentlich bei Anwejenheit großer 
Mengen Alkalien fchmilzt die Aſche, verjchladt den Roft, frißt die Roſtſtäbe an und er- 
ſchwert dem Heizer die Arbeit. Ein hoher Gehalt an Schwefelfies ift nicht erwünscht, 
da die bei der Verbrennung des Schwefels gebildete jchweflige Säure die Keſſelbleche 
angreift, bei der Leuchtgasfabrifation aber der Schwefel durch ausgedehnte Reinigung?- 
vorrichtungen entfernt werden muß und, fall Koks aus den Steinlohlen erzeugt wird, 
diefer ebenfalls eine große Menge Schwefel enthält, jo daß jeine Verwendung zu manchen 
metallurgiichen Zwecken erſchwert iſt. 

Künſtliche Brennſtoffe. Erhitzt man die rohen Brennſtoffe, ſo tritt ſchon bei 
einer Temperatur von ungefähr 150° C. eine Zerſetzung derſelben ein, es entweichen je 
nah der Beichaffenheit derjelben eine Menge gasfürmiger Beitandteile, Waflerdampf, 
Kohlenwafleritoffe, Kohlenoryd, Ammoniak u. |. w., während ein fohlenftoffreicher Rüd- 
itand zurüdbleibt, der neben der Aſche nur noch wenige Prozente gasförmiger Bejtandteile 
enthält, im übrigen aber aus reinem Kohlenstoff beiteht. In größerem Maßſtabe wird 
nur das Holz und gewilje Arten badender Steinfohlen dem Verkohlungsprozeſſe unter: 
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worfen, und wir erhalten in dem einen Fall als Produkt der Verkohlung die Holzkohle 
in dem anderen Falle den Koks. Oft wird jedoch aud) die Verkohlung wie bei des 
Leuchtgasfabrikation hauptfächlih zu dem Zwecke durchgeführt, um die entwidelten dan 
oder auch die flüffigen und feiten Deftillate zu erhalten. 

Die Safe, welche entweichen, haben in allen Fällen noch reichliche Mengen brer 
barer Subitanzen, es bedeutet die Verfohlung einen Wärmeverluft, zumal man mandıy, 
die Safe unverbrannt abziehen läßt, während man in anderen Fällen die Gaje benugr 
um bei ihrer Verbrennung die zur Durchführung des Prozeſſes nötige Wärme zu liefern. 
Trogdem ift die Verkohlung ein wichtiges Verfahren zur Erlangung eines geeigneten 
Brennjtoffes für mande Hüttenprozeffe. Die verkohlten Brennftoffe verbrennen ohne 
Flamme, da fie bei der Verbrennung feine Gaje entwideln, durch die Entgajung der 
rohen Brennstoffe wird Wärme verbraudt, die an der Stelle, wo diejelbe vor fich geht, 
verloren geht, was oft hindernd für die Durchführung manches Verfahrens fein kann. 
In den Schadhtöfen, bei welchen die aufiteigenden Verbrennungsgaje den niederrüdenden 
Brennftoffen ihre Wärme abgeben und dadurd die Entgafung derjelden herbeiführen, 
würde die Entwidelung diefer großen Mengen Gase, dem Auffteigen der Verbrennungsgele 
binderlich fein. Außerdem wird durch die Entgafung Wärme verbraucht, melde dem 
eigentlichen Prozeſſe verloren geht, und diefe Deitillationsgaje führen, da fie unbenuft 
den Ofen verlaffen, weiterhin Wärme, die nicht im Ofen zur Durchführung des Prozeſſes 
zur Geltung fommt, hinweg. Manche Brennstoffe verändern fi) beim Erhigen; fo würden 
badende Steinfohlen für viele Zwede ganz ungeeignet fein, da diefelben die Noftfugen 
verftopfen, oder in Schachtöfen den Durchzug der Verbrennungsgafe unmöglich maden 
würden. Durch Verkohlen der rohen Brennftoffe erhält man einen Brennftoff, der eine 
viel höhere Wärmeleiftungsfähigfeit befigt und, was für manche Verwendungszmwede nicht 
unerheblich ing Gewicht fällt, eine große Feſtigkeit aufweiſt, alfo zum Betriebe hoher 
Schachtöfen ein geeignetes Brennmaterial abgibt. 

Es werden nur folche rohe Brennstoffe verfohlt, deren Rüdftände eine gewiſſe Stüd- 
größe aufweiſen, da pulverfürmige Brennftoffe für die Zwecke, zu welchen man verfohlie 
Brennftoffe anwendet, nicht brauchbar find. Holz eignet fich ſehr gut zum Derkohlen, 
und für Zwecke des Hüttenmannes fommt nur die aus Zaubholz gewonnene Holzkohle ın 
Betracht, da die Nadelholzkohle eine niedrige Wärmeleiftung aufweiſt. Torf, obgleih 
ebenfalls zum Verkohlen geeignet, wird doc nur felten hierzu angewandt. Braunkohle 
zeripringt beim Erhigen und ift von dieſer Verarbeitungsmweife ausgefchloffen. Yon den 
Steintohlen find alle badenden Steinfohlen gut verfohlungsfähig, während die trodenen 
Kohlen mit langer Flamme, ebenfo wie die Anthracite und die ihnen naheftehenden 
Magerfohlen kein für die Verkohlung geeignetes Material bilden. 

Die Herftellung der Holzkohle gefchieht größtenteils in Meilern, das find mit 
Laub und Erde bededte Holzhaufen, welche auf einem vorher geebneten, vor iM 
Winde geſchützten, in der Nähe von Waffer liegenden Pla errichtet werden. Dee 
Aufführen eines Meilers gefchieht folgendermaßen. Der Boden der Kohlen und Weiler 
jtätte wird zunächft geebnet und durch Feititampfen von Erde oder Kohlenflein vorgerichten 
Sodann werden in der Mitte des Platzes drei ſogenannte Quandelpfähle (ſ. Abb. 401) ein⸗ 
gerammt, welche durch Querhölzer gegeneinander abgefteift werden und den Quandelſchacht 
bilden. Am Zuße des Quandelſchachtes häuft man aus Yeicht entzündlihem Materielt 
den Zündfegel an und ftellt fodann fonzentrifche Reihen von Holzfcheiten um denſelben. 
Über dieje untere Reihe wird noch eine zweite gejtellt und durch horizontal gelegte Speilt 
oder Äfte der Kopf, die Haube, gebildet. Nun wird der parabolifche Holzhaufen mit eine! 
Schicht Laub, Moos und Rafen bededt und hierauf eine zweite Lage von Sand und 
fetter Erde gebradt. Die anfangs nicht zum Boden reichende Dede ruht auf Lu 
hölzern, welche durch hölzerne Gabeln gehalten werden und fo die Dede vor dem Ab 
rutſchen bewahren. Nachdem an der Windſeite ein Windſchirm aus Reiſigholz erbaut it, 
wird zum Anzünden des Meilers gefchritten; dasſelbe gefchieht durch eine zum Quandel⸗ 
Ihadht führende Zündgaffe, welche nach kurzer Zeit zugeworfen wird. Die Luft tritt nun 
rings am Fuße gleichmäßig zur Mitte, und es tritt aus dem Quandelſchacht ein did! 
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ialm und Feuchtigkeit aus. Das verdampfte Waſſer kondenſiert fi und fammelt ſich 
der Dede, jo daß ber Meiler nach etwa 24 Stunden feucht erfcheint, ſchwitzt. Die 
twidelten Gafe treten zum Teil unterhalb des Mantel? aus, miſchen ſich im Meiler 
t eingedrungener oder noch vorhandener Luft und verurfachen ein Stoßen und Werfen 
felben, wobei die Dede oft abgeworfen wird. Diejelbe muß fofort wieder ausgebefiert 
den. In der Duandelzone werden die Kohlen mit Hilfe einer Stange feſt in bie 
gebrannte Höhlung hinabgeſtoßen und friſches Holz nachgefüllt, welche Operation unter 
ıftänden nochmals wiederholt und immer wieder eine neue Dede gegeben wird. Ent: 
jen durch ungleihmäßigen Gang ber Verfohlung an irgend einer Stelle Einſenkungen, 
räumt man die Dede weg und gibt frifches Holz in die Höhlung, worauf wieder die 
‚de hergeftellt wird. Iſt die Periode des Schwigens vorüber, was an dem Aufhören 
3 Auftretens ber jauern Dämpfe fenntlich ift, fo wirft man den Fuß des Mantels zu, 
färkt die Dede und fchließt den Meiler auf etiva zwölf Stunden ganz von der Luft ab. 

Nun ftiht man allmählich Luftlöcher, indem von oben nad) unten fortfchreitend durch 
zuftrömende Luft der Meiler gar gebrannt wird. Sobald man mit den Raumlöchern 
ı Zuße des Meilers angelangt ift und blauer Rauch aus demfelben austritt, kann man 
jer fein, daß der Inhalt gar gebrannt ift. Während des Zubrennens muß die Dede 
cch Raſen und Erde aus -· 
deffert und durch Wafler 
’euchtet werden. Nach 
hließen der Raumlöcer 
ät man den Meiler einige 
ıge abfühlen und beginnt 
n mit dem Kohlenziehen 
ch eine Öffnungder Wind- 
te gegenüber, die heißen, 
ch glühenden Kohlen wer- 
n mit Waſſer abgelöfcht. 
er Meiler wird jet von 
ıer anderen Stelle ange- 
ochen, bis fchlieglid) fämt- 
he Kohlen gezogen und ge= 
ſcht find. Die Kohlen wer- 
n fortiert und zwar in 401. Bolikohlenmeiler. 
tũckkohlen, welche noch die , 
rm des Scheitholzes haben, in Mittel- und Kleinkohlen, von Hleinem Holz, Äſten, her 
hrend, in Kohlenflein oder Kohlenlöfche zum Planieren und Abdeden. der Meiler, 
Sften von Erzen, und in Brände, das find halbverfohlte Stüde, welche bei dem nächiten 
:and zum Herftellen bes Zündkegels dienen. Die Größe der Meiler ſchwankt außer- 
dentlich, dieſelben enthalten oft big zu 300 cbm Holzmaffe, meift jedoch 120— 150 cbm, 
: Brenndauer eines Meilers richtet fi nad) der Größe und ſchwankt zwiſchen 15 bis 
» Tagen. Je nad der Art und dem Alter des Holzes und der Leitung des Brandes 
wankt das Ausbringen an Holzkohle und beträgt etiva 21— 25%), des Gewichtes des 
ıgejeßten Holzes, während dem Volumen nad etwa 55—60 9, des Holzes ausgebracht 
xden. 

Die Meilervertohlung geht im Walde in möglichter Nähe des Gewinnungsortes 
3 Holzes vor fi, fo daß man, da das Gewicht der Holzkohle nur ?/; von dem des 
zes beträgt, bedeutend an Fracht zur Hütte erjpart. Die Eigenjchaften der Meiler- 
jle find bei richtiger Leitung des Brandes vortrefflih. Die Deftillationsprodufte gehen 
voch bei der Meilerverfohlung vollftändig verloren, weshalb man neuerdings vielfach, dazu 
ergegangen ift, die Verfohlung in Retorten vorzunehmen, um aus den Detillationg- 
fen Eſſigſäure, Methylaikohol nebit Teer zu gewinnen. Die Verkohlung gefchieht 
weder in horizontalen gußeifernen oder in vertifalen fchmiedeeifernen Retorten, welche 
ten mit einer Klappe verjehen find, fo daß ſich die Retorte beim Öffnen der Klappe 
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von jelbft entleert. Es wird bei der Retortenverfohlung ein größeres Ausbringen erzk_, 
doch kommen die Anlagefoften nebjt den Transportloften zur Verfohlungsitätte immerz, 
in Betracht. Die Beichaffenheit der Retortenkohle fteht jedoch der Beichaffenheit der 
Meilerkohle nicht nad. 

Die durchſchnittliche Zufammenjegung luftteodener Holzkohle beiteht aus etiva 80°, 
Kohlenstoff, 2%/, Wafleritoff, 39, Sauerftoff und Stidjtoff, 12%, Waller und 39), Aſche 
1 cbm Nadelholzfohle wiegt 125— 180 kg, weiche Laubholzfohle 140— 200 kg, harte 
Laubholzkohle 200— 240 kg. | 

Die eriten Verſuche, Kohle felbjt zu verfohlen, wurden im Unfange des 17. Jahre 
hunderts in England angeftellt, indem man geeignete Kohlen in Tiegeln, welche mit einem 
Lehmdeckel verſchloſſen waren, mit von außen zugeführter Wärme verfohlte. Man nannte 
den Borgang Verkokung und das Erzeugnis Koks, welcher Ausdrud fich auch in der 
deutichen Sprache eingebürgert hat. Es war anfänglich nicht fowohl der Wunſch, völlig 
flammenloſe Brennjtoffe zu erhalten, denn diefe jtanden ja im Anthracite und den an 
thracitiihen Kohlen zur Verfügung, als vielmehr das Beitreben, den Gehalt an Schwerel 
möglichjt abzumindern, um diefen derart erhaltenen Brennftoff an Stelle der immer teurer 
werdenden Holzkohle bei der Herftellung des Eiſens verwenden zu können. Wie bei der 
Geſchichte des Eifeng näher ausgeführt werden wird, gelang es dem Engländer Dudley, 
ein Batent zur Verwendung von Koks zum Eijenjchmelzen zu erhalten. 

Die Badfähigfeit der Steinfohlen gewährt ein vortreffliches Mittel, um aus dm 
bei der Hlaflifizierung der Kohlen in Nüffe von verfchiedener Größe abfallenden Feinkohlen 
wieder Brennftoffe von greobftüdiger Befchaffenheit zu erzeugen. Es ift ferner die Ni 
lichkeit vorhanden, ajchenreiche Kohlen, welche verkokt werden follen, durch Mahlen in 
Seintohlen zu verwandeln und dieje Feinktohlen in Wäfchen mit Hilfe der im Abicnitt 
Bergbau bejchriebenen Segmajdhine von einem großen Teile ihres Ajchengehaltes zu 
befreien. Zahlreiche Kohlenforten, die viel zu afchenreich find, um einen brauchbaren 
Koks zu ergeben, laſſen ſich durch dieje Aufbereitung in ein vorzügliches ajchenarmes 
Brennmaterial verwandeln. Die vorzüglich badenden Steintohlenforten blähen bein 
Verkoken ſtark auf, weshalb diefelben einen fehr poröfen, nicht ſehr feiten Koks liefern, 
man mijcht denfelben magere, nicht badende Feintohlen bei, welche ein geringes An⸗ 
wendungsgebiet befiten und deshalb meijt ſehr niedrig im Preife ftehen. Hierdurd wird 
das Kofsausbringen gefteigert, der Koks wird dicht und feit, erhält alfo Eigenſchaften, 
die der Hüttenmann hauptfählicd am Koks fchägt, und das Rohmaterial ftellt fich in den 
meiſten Fällen viel billiger. In neuerer Zeit hat man unter Bejchleunigung des der 
fahreng® und unter Zuhilfenahme von Drud durch Einftampfen der Kohlen vor im 
Berkofen in prismatifchen Käſten gelernt, auch aus fchlecht badenden Kohlen brauchbaren 
Koks zu erzielen. Es hat diejes Verfahren namentlih für Oberfchlefien, das arm an gut 
badenden Kohlenforten ijt, Bedeutung gewonnen, und das wird unter anderen auf der 
föniglichen Hütte in Gleiwih, fowie auf dem öfterreichifchen großen Hüttenmwerfe Witlowiß 
ausgeführt. 

Tas Verkoken in Meilern ift der Holzverfohlung nachgebildet und ftellt das ältefe 
Verfahren der Kofsherftellung dar; es erfordert keine foftfpieligen Apparate, hat aber 
den Nachteil, daß aufbereitete Feinkohlen nicht verwendet werden können, fondern dab 
fejte Stücfohlen erforderlich find, auch find ftarf badende Kohlen nicht brauchbar, da 
durch das Zufammenjchmelzen des Meilerinhaltes der Durchzug der erforderlichen Luft 
nicht möglich wäre, weil ein Teil der Kohlen, wie bei der Meilerverfohlung des Holt 
verbrannt werden muß, um die zur Verkokung erforderlihe Wärme zu Iiefern. Ta 
Ausbringen an Koks ift deshalb in Meilern immer niedriger als in gejchlofjenen Ofen, 
ebenfo ift der Meilerkoks weniger feft und weniger gleichförmig als der Ofenkoks. Diet 
Art der Verkokung hat fi in Deutfchland nur in Oberjchlefien längere Zeit erhaltet 
iſt aber auch dort jet vollftändig verlaffen. In Abb. 402 bezeichnet A eine gemauertt: 
mit Zuglöchern verjehene Effe, die oben mittels Dedels verfchließbar ift und um mel 
zunächſt größere Stüde aufgejtellt find, während allmählich nach oben und dem Ran 

zu auch Heine Stückkohlen aufgebaut werden. Das Ganze wird fodann mit Kokbslöſ 
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igebedt. Im Inneren des Meilers find radiale Grundkanäle DD teils aus größeren 
tüdfohlen, teils aus Biegeln gebildet. Das Anzünden des Meilers findet entweber von 
Ken oder durch glühende Kohlen vom Schachte aus ftatt. In der Eſſe zeigt ſich ſodann 
n dider, grauer, mit flark rußender Flamme verbrennender Rauch, der gegen das Ende 
ınner wird, und fobald der Rauch eine bläuliche Farbe angenommen hat, ift der Haufen 
x gebrannt. Man bedt jet die Eſſe zu, beichlägt den ganzen Meiler mit nafjer Löfche, 
Bt_benfelben etwas abkühlen und beginnt mit dem Ziehen des Kofs, der mit Wafjer 
löjct wird. Die Meiler fafien 10000—30000 kg Kohlen bei 1,5, —2 m Höhe und 
va 3 m Durchmeffer und ergeben ein Kofsausbringen, das zwiſchen 60—65 °/, ſchwankt. 
ie Dauer des Brandes beträgt 6—8 Tage. 

Eine der älteften Ofenformen ift der Badofen oder, wie er auch häufig genannt 
ird, Bienenkorbofen. Es bilden diefe Öfen geichlofiene, oben übermölbte Räume von 
Aörundem Duerjchnitt, welche mit einer Thür zum Ausziehen des Koks, einer oben an 
r Ruppel befindlichen Füllöffnung und einer feitlihen Öffnung zum Abzug der Ver- 
ennungägafe verfehen find. Die Wände des Dfens werden durch Verbrennen von 
teinkohlen in demfelben glühend gemadt, Hierauf die Kokskohlen von oben eingefüllt, 
e Thür fowie die Chargieröffnung verfchloffen, und nun wird duch die in den Wänden 
fgeipeicherte Wärme der Verkofungsprozeß eingeleitet; während desſelben werden durch 
ıprehend angeordnete Luftzuführungsöffnungen die Deftillationegafe, ſowie ein Teil 





403. leilerverkokung von Steinkohlen. 


er Kohlen zur Aufrechterhaltung der Wärme verbrannt. Nach der Beendigung des 
verfofend wird die Thür geöffnet, der Kofs mit Krüden herausgezogen und der Ofen 
‘dus Vornahme einer weiteren Verkokung fofort wieber gefüllt, damit er nicht von 
nem angeheizt zu werden braucht. 

Läßt man die Gafe ohne weiteres ins Freie treten, jo entwideln diejelben einen 
läftigenden Rau, man vereinigt daher eine Anzahl Öfen in einem gemeinfamen 
auerförper und führt die Gafe durch eine Eſſe ab. Abb. 403—405 zeigen eine jolde 
ordnung mit 16 fen, wovon je 8 in einer Reihe ftehen. Über die beiden Ofenreihen 
zren Geleife, auf welchen die nad) unten ſich verjüngenden, mit einem Schieber ver- 
ıenen Kohlenwagen über die Chargieröffnung gefahren werden, fo daß die Kohlen 
zuem in die Öfen gebradt werden können. Während des Betriebes ift die Öffnung 
ch einen Dedel verjhlofien. Seitlih am Gewölbe des Ofens gehen die Gaje durch 
eichliekbare Kanäle in den gemeinfamen, auf dem Dfen angebrachten zweiteiligen 
chstanal, der mit ber an dem einen Ende des Ofens befindlichen Efje in Verbindung 
bt. Die Dfenfohle ift nach der Thür zu etwas geneigt, um das Ausziehen des Koks 
erleichtern. 

Die Bienenkorböfen eignen fih nur zur Verkokung vorzüglich badender Sohlen und 
den einen nicht fehr feiten poröjen Kols, der für mande Zwede, wie zum Heizen von 
egeljchmelzöfen, geſucht ift. Sie find jedoch im Deutichland fehr felten geworden, feit 
ın gelernt hat, auch die weniger badenden, aber einen ſehr feiten und dichten Koks 
zebenden Kohlen zu verkofen. In Großbritannien und namentlich in Nordamerika, wo 
Bud der &rfind. v. | 47 
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‘Qigt gewöhnlich eine größere Anzahl einzelner Öfen an einem gemein« 
zu einer Batterie, welche Anordnung verfchiedene Vorteile mit 

‚ten werden geringer, und der Betrieb geftaltet ſich einfacher. Ge— 
einen Öfen in ſolcher Reihenfolge hargiert, daf immer ein friſch⸗ 
heißen Gange, befindlichen Öfen umſchloſſen iſt und die Ver— 

LS ‘er beiden Öfen eingeleitet wird. 
“echter Achfe hat fih nur die Konftruftion von Apolt 
. An einem gemeinfhaftlihen Mauerkörper find 12 oder 
73 "KK (f. Abb. 406 u. 407) von rechteckigem Duerfchnitte 
x N \ Mappthüren und oben durch aufgelegte Dedel ver- 











‚uch, 
yen das 
erwerk und 
der abgeftügt. 
Seitenwände 
ern ruhen auf 
:ägern, die im 
te auf beiden 
tegen und noch 
auerte Bogen 
den. Man er⸗ 
er jeder Kam⸗ 
inen mannd- 
3,von welchem 
ntleerung der 
efftelligt wird. 
dieRlappthür, 
ꝛols ftürgt im 
Rutſchflãchen 
liche Wagen, 
zum Abloſchen 
chafft zu wer⸗ 
Kammern er⸗ 
65 nd unten 
daß das Her- “06% apeuſcher “uf 
des Rolapris- Broltfcher Rokosfen. Kufeih. 
vert wird. Nach dem Füllen eines Ofens mit frifchen Kohlen wird der mit 
verfehene Dedel auf die Ehargieröffnung aufgefegt und die Deftilation durch 
a benachbarten Kammern entwidelte Wärme eingeleitet. 
Bafe entweichen buch Spalten SS, welche oberhalb des Bodens in mehreren 
it find, und verbrennen mit der von unten durch die Öffnungen OÖ, 
auch durch feitliche Öffnungen im Mauerörper zuftrömenden Luft. Nachdem 
ne Kammern umfpült haben, ziehen diejelben durch drei ſenkrechte Kanäle o 
'anäle h in die wagerechten Kanäle d und f und von dort aus nad) den beiden 
ıem EE. Durch Schieber gg wird ber Bug geregelt. 
Üpolticen Öfen Haben im Verhältnis zu ihrem Dfeninhalte eine ſehr große 
die Kohlen empfangen von allen Seiten, mit Ausnahme der wenig in Betracht 
ı Grund» und Dedfläde, Wärme, weshalb die Temperatur im Ofen ſehr hoch 
erden kann. Die Kohlen verkofen unter ihrem Eigengewichte, einer immerhin 
47° 
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5m hohen Kohlenfäule, jo daß ſich die Öfen für die Verkokung wenig badent 
eignen und dennoch einen guten Koks Liefern. Die Anlagekoften gegenüber den 
Dfen find ſehr Hoch, und bei Vornahme einer Reparatur an einer Kammer muß 
im Mauerförper befindliche Batterie kalt gelegt werden, was zu umftändlichen 
ftörungen Veranlaffung gibt. In Weftfalen find die Öfen nicht verbreitet, dager 
ſich der Ofen in Belgien häufiger und in Oberjchlefien vereinzelter Anwendung 

Die älteften Öfen mit horizontal liegenden Kammern wurden von Hı 
fteuiert, welche Konftruftion von Smet einige Abänderungen erfuhr; diefelb: 
noch vor einigen Jahren zu den verbreitetften Öfen. Die Abb. 408 u. 409 zeige 
richtung diejes ſchon aus den fünfziger Jahren des 19. Jahrhunderts jtammenden i 
dem links befindlichen Gewölbewiderlager der Kammer treten die Gaje in der Pf 
aus und verbrennen d 
führte Luft, die Want 
eine Zunge in zwei A 
geteilt, in der oberen 
ziehen die Verbrennung 
den an beiden Kopfi 
Ofens befindlichen Thür 
dort ihre Bewegung 
gehen bis zur Mitte I 
zurüd und treten ſode 
die Ofenfohle, die gleich 
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dort zuerit gegen die $ 
der Kammer, jodann wi 
bis zur Ofenmitte, un 
gefommen durch zwei 
Kanäle in den auf | 
liegenden Fuchskanal ei 
von wo dieſelben zur E 
Die Verkokung pflegt 
Inhalte von etwa 250 
Zeitdauer von 24 ©: 
Anſpruch zu nehmen, dı 
dicht, das Kofsausbring 
digend. Die Thüren be 
bei allen liegenden Kol 
Gußeifen und find mit « 
Innen vorfpringenden® 

401. Apouſcher Aoksofen. Crundriß, fehen, welcher zur Aufr« 
Chamottefutierd zum 
gegen die Hige beftimmt ift. Die Fugen werden während des Betriebes mit 
ſtrichen; in der oberen Thürhäffte find Schauöffnungen angebracht, durch weld 
ginn der Entgajung Luft in den Ofen geführt werden kann, um eine vollitär 
brennung zu erzielen. 

Der erjte Ofen, welcher mit jenkrechten Zügen verjehen war, war der 
Francois und Rexroth; derjelbe wurde von Coppee und fpäter von Dr. 
beſſert und erlangte feit Anfang der fiebziger Jahre eine große Verbreitung in T 
namentlich im Ruhrbezirk, wo weitaus die meiften Öfen nad) diefem Syftem 
find. Unjere Tafel zeigt eine Batterie neuefter Coppee-Dtto-Öfen, weld 
Niederrheiniſchen Hütte in Duisburg im Betriebe find. Die Cafe treten vom ; 
der einen Seite durch eine große Anzahl gleichmäßig im Gemwölbewiderlager 

nungen in ſenkrechte Kanäle und vereinigen fi in dem Sohlkanal b, wo | 
den Gaſen des Nachbarofens b, vereinigen und mit diefen gemeinfam nad 


























} ao) Die wertvollen Beſtandteur rer, ummontat und Benzol, welche bei der Leuchtgas⸗ 
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enannten Kolsſeite der Batterie ziehen. Dort angelommen, ändern fie ihre Bewegungs: 
tung und ziehen in dem Gohlfanal b des Ofens a, diefen erhigend, nad} der Hinteren, 
Maſchinenſeite des Ofens, von mo fie durch die VWerbindungsfanäle v zum Fuchs- 
al F und von da entweder zum Schornftein oder zur Ausnugung ihrer Ubhige zu den 
Feln geleitet werden. Die Öffnung r in dem Sohltanal b ift durch einen feuerfeiten 
ein verfchloffen und wird nur geöffnet, wenn die Gaſe wegen Störungen nicht unter 
ı Ofen a, geleitet werden follen, natürlich müffen dann aud) die Verbindungsfanäle c, c, c 
der Kofgjeite zwifchen den beiden Sohltanälen geſchloſſen werden. 

Die Vereinigung der Gaſe 
sier Öfen bei igt den Miß— 
ıd, der bei dem Ofen von 
ıet, ſowie bei allen anderen 
en auftritt, bei denen jede 
immer nur ducch ihre eigenen 
fe geheizt wird, daß im An 
‚ge der Entgajung reichliche 
Sentwidelung eintritt, alfo 

viel VBerbrennungsluft ge- 
gt werden muß, während am 
de derEntgafung durch dieſen 
jtũberſchuß Abtühlung ver⸗ 
ſacht wird, älſo ungleihmäßi- 
Gang eintritt. Man hält 
a Betrieb bei den zweiſpänni⸗ 
a &fen immer derart, dafs die 
beneinanderliegenden Kam⸗ 
ım abwechſelungsweiſe be- 
ict werden, wodurch die über- 
Niffige Luft der Gafe des einen 
fens zur vollſtändigen Ver— 
tmnung der Gaje des Neben- 
ens dient. Die Quft wird bei 
dien Öfen durch ſenkrechte, in 
? Abbildung nicht fichtbare 
mäle zugeführt und die Luft- 
führung mittels Schieber ge- 
get. Durch die engen, ſehr lan: 
akammern, durch gute Ver: 
ilung und zwedentipredhende 
führung ſowohl als auch 
uch den verhältnismäßig ſehr 7 
zen Weg, den die Verbren- 10 — 
mgsgaje zu maden haben, 409. Längsignitt. 
it ſich im Ofen im Verein mit 408 u. 409. Askesfen von Smet. 

m ſehr ſchwachen, durch geeig- 

* Konftruktion aber doch große Standhaftigkeit beſitzenden Mauerwerk eine ſehr hohe 

emperatur erzielen, welche die Verfofung ſehr wenig badender, aber hohes Ausbringen 

ernder Kohlen gejtattet und dabei dennoch Koks von vorzüglicher Qualität liefert. 

Po Abb. 410 u. 411 zeigen eine Koksausdrückmaſchine von Heigmann & Dreyer 
um. 

Die beim Verkolen der Steinkohle fid) entwidelnden Deitillationsgafe beftehen in 
t dauptſache aus dem Kohlenwaſſerſtoff Methan, Waſſerſtoff und Kohlenoxyd, fie haben 
tſeibe Zuſammenſetzung wie das Leuchtgas. Sie enthalten aber auch, wie letzteres 
die wertvollen Beftandteile Teer, Ammoniak und Benzol, welche bei der Leuchtgas- 




















408. Querichnit. 
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fabrifation ſchon feit langer Zeit gewonnen werden und eine nicht unwefentlid 
nahmequelle unſerer Gasfabriken bilden. Natürlich war das Beftreben ſchon feit 
Zeit vorhanden, auch bei der Kofsfabrifation dieſe Nebenbeftandteile zu gewinnen, 
es fcheiterten anfänglich die Verſuche an der fehlechten Qualität des Koks der au 
Weiſe betriebenen Ofen. Erſt in den legten Jahrzehnten tft es in Deutichland du 
auf dem Gebiete des Koksofenbaues verdiente Firma Dr. C. Otto in Dahlhauſen 
Ruhr gelungen, geeignete Ofentonftruftionen zu erfinden, welche ſowohl eine vollft 











410 u. 411. Kohsansdrückmafchine son Hrigmann & Dreyer in Bodum. 


Gewinnung der Nebenprodukte, Teer, Ammoniak und Benzol, geftatten, als aud 
guten, jeden Anforderungen gewachſenen Koks liefern. 

Der urjprüngliche in Deutfchland fehr verbreitete Ottoſche Ofen hat eine vor 
in unferer Tafel befchriebenen etwas abweichende Einrichtung. Die Deftillationsgei 
weichen nicht unmittelbar in die Wandfanäle, fondern werben durch Gteigrof 
zwei fi) über das ganze Ofenſyſtem erjtredende Vorlagen geführt, in denen fid | 
ein großer Teil des Teers niederſchlägt. Während des Beſchickens oder der Vorı 
von Reparaturen ift es durch Zellenventile ermöglicht, jeden Dfen von der % 
abzufperren, damit feine Luft in die Gasleitung gelangt. Die Gafe werden 
Rohrleitungen zu den Neinigungsapparaten mittels träftiger Ventilatoren abg 
und gelangen nach Paffieren derjelben in einen Gafometer, von welchem aus f 
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412. Sanitt durch bie Dfenwand 
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Sehnde A-1, 9-3 3 4-9 
418. Squitte 1-1, 2-2, 8-8, 4-4. 




















414. Schnitt durd den Ofen. 
412-414. Roksofen mit Gewinnung der Nebenprodukte son Dr. @tto. 
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Öfen wieder zugeführt werden. Ein folder Ofen der Firma Dr. €. Dtto in Dahlhuuf 
mit Nebenproduftengewinnung ift in Ubb. 412—414 abgebildet. Die Zuführung TC 
Berbrennungsgaje geichieht bet demjelben mitteld einer unterhalb des Ofens in Kanäl 
zugänglich angeordneten Robrleitung, von welcher aus das Gas durch Düfen in die Haug 
fanäle eingeführt wird. Die Fundamentmauern find parallel zur Ofenachſe angeordrı 
und für je zwei Ofen abgewölbt. 

Die in dem Fundamentmauerwerk vorgefehenen Gänge find von ſolcher Größe, de 
fie von dem Bedienungsperjonal bequem begangen werden fünnen. In diejen Gänge 
liegen die mit Düfen in die Heizfanäle mündenden Gagleitungen; es verjorgt jede Ga 
zuführung etwa vier Wandkanäle. Die Zuführung der Verbrennungsluft geichieyt dur 
eine entfprechende Öffnung an jeder Düfe nad Art der Bunfenbrenner durch injetto 
artiges Mitreißen. Nachdem die Gaſe in den Heizkanälen ihre Wärme zum großen Te 
abgegeben haben, ziehen fie durch den gemeinfamen Fuchskanal zur Eile. 

Die Gewinnung der Nebenprodukte geſchieht in folgender Reihenfolge. Zuer 
werden die Dejtillationsgaje abgekühlt, welches fchon in den ziemlich langen Zeitungen dur 
die äußere Luft geichieht und ſchließlich durch Berührung mit waffergefühlten Flächen ve 
vollftändigt wird. Anfolge der Abfühlung jcheidet fih der Teer ab, welcher in Behält: 
geleitet wird, um von da aus zur Weiterverarbeitung an chemiſche Fabriken u. |. r 
abgegeben zu werden. Nach der Abjcheidung des Teers beginnt die Gewinnung de 
Ummoniaf3. Die Gaje werden in geeigneten Apparaten gezivungen, in möglidjit jab: 
reihen Strömen duch Waſſer hindurchzuftreichen, wobei da8 Ammoniak vom Waſſer gelö 
wird. Damit dad Gas durch das Waſſer hindurchſtreicht, find vor dieſen jogenannte 
Glockenwaſchern Ventilatoren angebracht, welche da3 Gas aus den Öfen abjaugen un 
ſodann dasjelbe im Glockenwaſcher mehrmals durch eine Wafferfäule von geringer Höh 
hindurchdrüden. Das Ammoniakwafjer wird ebenfalls gefammelt und von einem hoch 
liegenden Behälter dem Ammonialgewinnungsapparat zugeführt. Soll den Gajen nut 
Benzol entzogen werden, fo werden diefelben, nachdem fie die Ummoniafglodenwaldt 
verlaffen, durch weitere Glodenmwafcher geführt, in denen Teeröle als Löfungsmittel fi 
das Benzol dienen. Die mit Benzol bejchwerten Teeröle werden in großen Blalı 
deitilliert, wobei dag Benzol übergeht und das Teeröl zurüdbleibt, um tvieder in d 
Habrikation zurüdgeführt zu werden. Das deitillierte Benzol wird in den chemiſch 
Fabriken weiter verarbeitet. 

Eine ſolche Anlage ift in nebenftehender Tafel dargeitellt. Der Grundriß üt int 
oberen Abbildung zu erjehen, es befinden fich im oberen Teile derfelben zwei Butterien Ko! 
Öfen von je 30 Ofen, welche ihre Abgaſe in einen in der Mitte befindlichen gemeiniam 
Kamin abgeben. Über den beiden Batterien liegen zwei Reihen Vorlagen, melde | 
Deitillationzgaje in ein gemeinfames, rechts abzmweigendes Rohr durch drei Kohlenita: 
abjcheider führen, um fie jodann in den innerhalb des Gebäudes befindlichen acht Röhre 
fühlern mit rechtedigem Grundriß, von denen je vier in einer Reihe angeordnet find, ı 
etwa 20° C. abzufühlen. Diejelben find gewöhnlich etwa 7 m hohe Blechkälten, die 
0,5 m Abſtande von den beiden Grundflächen Böden befigen, welche einen hohen, von et! 
100 Röhren durchgogenen Raum einschließen. Die Käften find oben offen, während 
unten durch einen zweiten Boden geſchloſſen find. Der obere Raum iſt durch eine Schei 
wand in zivei Abteilungen getrennt, in die eine Abteilung fließt kaltes Waffer, finft in! 
Hälfte der Röhre zu Boden, um im unteren Raume in die andere Hälfte der Röhren üb 
zutreten, hier wieder in die Höhe zu fteigen, um fodann in den nächſten Kühler geleitet 
werden. Das Gas tritt in den mittleren Raum des erjten Kühlers und paffiert nacheinani 
je vier Röhrenkühler, wobei es jih an den Röhren genügend abfühlt. Un die Röhr 
fühler ſchließen jich drei Vorreiniger an, welche ebenfall3 quadratiihen Grundriß belig 
Diefe Vorwaſcher haben einen Zwiſchenboden, in welchem eine Anzahl Röhren fig 
welche in die Wafchflüffigkeit eintauchen. Das Gas tritt in den oberen Raum ein u 
wird durch die nach den Vorreinigern angeordneten Ventilatoren durch die Waſchflüſſ 
feit hindurchgefaugt. Nach dem Baffieren der in der Mitte des Gebäudes befindlid 
Bentilatoren hat fi) das Bas durch die Zuſammenpreſſung, welche es in diejen Flüg 
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npen erleidet, erwärmt, jo daß es in einem Schlußfühler wieder abgekühlt werden 
ß. Nun tritt da8 Gas in die drei in einer Linie angeordneten Glodenwafcher, das find 
rrichtungen, in denen fich der Vorgang der Teilung der Gasſtröme und des Durd)- 
ꝛichens von Löjungsflüffigkeit öfters wiederholt, um hier ſämtliches Ammoniakwaſſer 
das Waſchwaſſer abzugeben. Bon dem Ammoniakglockenwaſcher wird das Gas in 
iz ähnliche Benzolglodenwajcher geleitet; als Wajchflüffigkeit dient dort, wie ſchon er- 
hnt, leichtes Teeröl. Zum Schluß gelangt da3 Gas in den zwilchen Gebäude und 
m befindlichen Gafometer, um von da fowohl den Öfen als auch den drei Dampffefjeln 
"Erzeugung des erforderlichen Dampfes zugeleitet zu werden. Der untere Teil der 
bildung zeigt die Benzolfabrit nebſt Zubehör. 

Unfere Tafel zeigt den Aufriß der Anlage. Links oben iſt der Schlußkühler mit den 
i Glockenwaſchern für Ammoniak fihtbar; rechts oben find die Röhrenkühler und im 
ıtergrunde links iſt ebenfalls der Schlußfühler zu erkennen, während auf der entgegen 
etzten Seite die Betriebsmaschine zu jehen ift. Der untere Teil des Bildes zeigt den 
ngsichnitt des Gebäudes; rechts die vier Röhrenkühler, jodann der Vorreiniger, zwei 
ntilatoren, Schlußkühler, Glodenmwafcher für Ammoniak und im Nebengebäude Gloden- 
Iher für Benzol. 

Gasförmige Brennftoffe Die Benugung natürlicher, dem Erdinneren ent- 
imender Gaſe zu Zweden des Haushaltes oder Gewerbes ijt jchon fehr alt. Ebenſo 
: flüffige Kohlenwafjeritoffe finden fih auch gasfürmige Kohlenmwaflerftoffe an ver- 
edenen Punkten der Erde, bejonders aber in Pennſylvanien, wo in den Städten 
töburg und Alleghany zahlreihe Hüttenwerke, Fabriken und Wohnhäuſer mit gas— 
migem Brennstoff verforgt werden fünnen und der Wert der jährlichen Gasausbeute 
le Millionen Mark beträgt. 

Ag erſter künftlicher Gagerzeuger dürfte der Eiſenhochofen anzujehen fein, deflen 
ht ein fohlenorydreiches Gas entitrömt, dag, an der Luft entzündet und ohne wejentliche 
znutzung gefunden zu haben, verbrannte. Wohl wurde dieſe Gichtflamme zum Trodnen 
Gußformen, die rings um die Gicht aufgeitellt wurden, und anderen Nebenziweden 
ust, allein erit infolge der Bemühungen von Faber du Faur in den dreißiger Jahren 
19. Jahrhunderts ift es zu danken, daß die Gasfeuerung allgemeine Anwendung 
d und man dazu überging, auf künſtlichem Wege durch unvollkommene Verbrennung 
je in geeigneten Apparaten, den Generatoren, zu erzeugen, in Röhren fortzuleiten 
‚ an einem beliebigen anderen Orte zur Erzeugung von Wärme zu verbrennen. Seit 
er Zeit hat die Gasfeuerung eine ftetig wachjende Bedeutung für die gefamte Induſtrie 
ı namentlich für dag Hüttenwefen erlangt. 

Die Verwendung von Gas an Stelle der feiten Brennſtofſe iſt in den meilten Fällen 
ununterbrocdhenem Betriebe vorteilhafter, als die direkte Verbrennung der feiten Brenn- 
re. Um eine vollitändige Verbrennung zu erzielen, ijt eine möglichjt innige Miſchung 
Luft und Brennftoff erforderlich. Dieſe ijt aber bei fejten Brennftoffen viel ſchwieriger 
rreichen, al3 bei gasförmigen. Es iſt bei der Verwendung feiter Brennftoffe mindeſtens 
doppelte Luftquantum erforderlich, um eine vollftändige Verbrennung zu erzielen, 
theoretiich notwendig ijt, während man bei gasfürmigen Brennftoffen mit einem ge— 
jen Uberſchuß an Luft ausfommt. Jeder Luftüberihuß aber erniedrigt die Ver— 
inungstemperatur, wodurch die Wärmeabgabe an den zu erhißenden Körper erjchiwert 
d, und erhöht die Wärmeverlujte durch Vermehrung des aus dem Ten noch mit 
er Temperatur abziehenden Gasgemenges. 

Ferner hat man bei den Gasfeuerungen in der Borwärmung von Gas und Luft 
bequemes Mittel, um die Verbrennungstemperatur in hohem Maße zu fteigern, 
uch die Wärmeabgabe gejteigert und die Ausnußung des Brennftoffes begünitigt 
d. Zur Gaserzeugung fann man minderwertige billige Brennitoffe verwenden, die in 
en Fällen wegen ihres hohen Aſchen- und Wafjergehaltes bei Rojtfeuerungen nicht 
Erzielung hoher Temperaturen geeignet waren. Man Tann den Gajen auf ihrem 
je zum Ofen durch Abkühlen einen großen Teil ihres Waffergehaltes entziehen und 
ilt jodann aus minderwertigen Brennitoffen Brenngas von hohem Heizwert. Alle 
Buch der Erfind. V. 48 
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diefe Umftände haben dazu beigetragen, der Gasfeuerung im Hüttenmwefen Eingang — 
verſchaffen. 

Wie ſchon erwähnt, wird an verſchiedenen Stellen der Erde das natürlich vr 
tommende Gas im Hüttenwefen benußt, in noch häufigeren Zällen werden Gafe, m 
man als Nebenerzeugniffe anderer Verfahren, wie beim Hocofen- und Kofsofenbetrk ei, 
erhält, für verfchiedene Zwecke, insbefondere zur Dampftefjelfenerung, verwendet. 

Von den in eigend dazu dienenden Apparaten erzeugten Gafen wird am häufigften 
das Luftgas benugt; dasjelbe entiteht durch unvollftändige Verbrennung fefter Brerazı: 
stoffe. Es enthält an brennbaren Beftandteilen vornehmlich Kohlenoryd, iſt jedoch 
dabei mit dem gefamten Stidjtoffgehalt der zur unvollftändigen Verbrennung erforder: 
lichen Zuft befaden. Benupt man für die Darjtellung verkohlte Brennitoffe, jo wirde 
unter der Vorausfegung, daß dieje gar feine flüchtigen Beſtandteile mehr enthielten und 

5 die Bildung von Koh- 
Ienfäure ausgeſchloſſen 
. wäre, das Gas nur aus 

Kohlenoryd und Stid- 
ftoff beftehen. 

Es werben jedoch dieſe 
Vorbedingungen niemals 
erfüllt. Alle verlohl⸗ 
ten Brennftoffe enthalten 
immer noch gewiſſe Ren» 
gen Wafferftoff und Stid: 
ſioff, die erforderliche Luft 
enthält Wafierbampf, der 
bei der Berührung mit 
den glühenden Kohlen in 
Wafferftoff und Kohlen 
oxyd zerlegt wird. derner 
iſt aber auch die Bildung 
geringer Mengen vom 
Kohlenſãure neben Koh 
lenogyd nie ganz zu Det 
meiden. Die Bildung 
von Kohlenfäure wird 
durch eine hohe Temp 
ratur im Generator, eitt 
hohe Brennftoffichättun 
und geringe Didtigeit 
des Brenuftoffes begünftigt. Die einftrömende Luft bildet mit dem VBrennftoff quer 
Kohlenſäure, welche jodann beim Durcjitreichen durch den Kohlenftoff der oberen Sadten 
des Brennftoffes zu Kohlenoxyd reduziert wird, oder mit anderen Worten, die zuerit gr 
bildete Kohfenfäure vergaft den Kohlenftoff. 

Nur in Ausnahmefällen, wo jene verfohlten Brennitoffe als Nebenprodukte anderer 
erfahren entftehen, bedient man fich derfelben zur Luftgasdarftellung. Weitaus vorteile 
hafter ſtellt fid) die Benugung roher Brennftoffe, Holz, Torf, Brauntohlen, Steinlohlen. 
zur Erzeugung von Luftgas. E3 werden hierbei alle jene bei der Berjegung ber tohen 
Brennftoffe entweichenden brennbaren Gafe dem Luftgas beigemifcht und dadurh ihr 
Brennwert nicht unerheblich vermehrt. Das Gas ift wertvoller als das aus verkihlten 
Brenuftoffen erzeugte, weil der Stidftoffgehalt in diefem Falle geringer und die Men 
brennbarer Subjtanzen größer ift. 

Bei der Bildung diefes Luftgafes find zwei vollftändig voneinander verſchiedent 
Vorgänge zu unterfcheiden. Die rohen Brennftoffe werden zuerſt entgaft, das heißt Dit 
flüchtigen Beftandteife werden unter Zurüdlaffung von Kohlenſtoff ausgetrieben, und nah 










































































416. Biceronz-Generator. 
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ndigung dieſes Vorganges wird der zurüdbleibende Kohlenftoff durch die auffteigende 
Ienfäure vergaft unter Bildung von Kohlenoryd. 

Läßt man mit der Luft Waflerdampf in den Önserzeuger treten, fo wird dadurch 
beachtenswerte Veränderung ſowohl des mit verfohlten ald auch unverkohlten Brenn- 
en erzeugten Gaſes herbeigeführt. Der Waflerdampf zerſetzt fich, wie ſchon erwähnt, 
Bafferftoff und Kohlenoxydgas, jo daß die Menge brennbarer Beftandteile eine Be- 
verung erfährt, ohne daß Stidjtoff zugeführt wird. Durch die Waſſerzerſetzung wird 
& Wärme verbraudt, jo daß die Temperatur im Gaserzeuger finkt und der Kohlen- 
egehalt des Gaſes fi anreichert, dad Gas alfo wieder verichlechtert wird. Diefe 
ıperaturerniedrigung tritt um fo leichter ein, wenn der Generator mit rohen Brenn- 
en beihidt wird, da durch die Zerlegung berjelben Wärme verbraudt wird. Man 
bet reichliche Mengen Wafjerdampf nur dann an, wenn verfohlte Brennftoffe, Kots 
: Anthracit, zur Gaserzeugung verivendet werden, und pflegt ſolches Gas Miſchgas 
: Dowfongas zu nennen; dasjelbe wird hauptfächlich an Stelle des Leuchtgafes zum 
ciebe von Gasmotoren 


at. 

Einer der einfachſten 
teratoren ift der von 
Heroug (f. Abb. 415), 
fi in der Mitte der 
iger Jahre Eingang 
chaffte. Der Gasentwid» 
befteht aus einem Be—⸗ 
dungstrichter A, in dem 
oben auf D lagernde 
hle durch Heine Öffnun- 
1a fällt. Die Öffnungen 
ten durch vorgelegte Koh⸗ 
verjchloffen. Der Boden 
d durch einen geneigten 
R gebildet. Die in dem 
Paraterzeugten&afegehen 
Hdenhorizontalen Fener- 
ıl B und den vertifalen 
ı E, in deſſen oberen Teil 

Neihe Heiner Öffnun- 
F münden, durch welche 416. Yonfard-Senerator. 

im Mauerwerk vorge 
mte Luft eintritt. Die erzeugte Flamme ftreicht nun über den auf der Zeichnung nicht 
idlichen Herd C. . 

Ein weiterer Generator ift der in Abb. 416 abgebildete von Ponſard, deſſen 
Achtung aus der Abbildung verſtändlich iſt. 

Der jehr verbreitete Gruppen-Generator von Siemens ift aus Abb. 417 er— 
ich. Der Generatorſchacht S wird jeitlich und hinten durch ſenkrechte Wände begrenzt, 
ı dagegen durch eine mit feuerfeiten Steinen belegte Eifenplatte E, die in einem 
»pentojt a endigt, während ein Planroft P die Unterlage für den Brennſtoff bildet. 
Generator ift oben durch ein flach gezogenes Gewölbe überdedt, in welchem ſich vier 
Öffnungen befinden. Der Abzugsfanal für die Gafe wird durch A gebildet, derjelbe 

durch den Schieber b verengt oder auch ganz gejchlofjen werden. Die Abzugskanäle 
die vier in einem Mauerkörper liegenden Generatoren vereinigen ſich in d und werden 
:18 dieſes Hauptlanales zum Ofen geführt. Außer zum Füllen dienen die vier Off⸗ 
jen c auch zum Berftoßen feſtgebackener Maſſen und Losbrechen etwaiger Anſätze 
den Wänden. Das Gas iſt kurz nach dem Aufgeben anders zuſammengeſetzt, als 

Beendigung der Deſtillation, weshalb man immer mindeſtens vier Generatoren 
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zuſammenſpannt, und durch abwechſelnde Beſchickung derjelden erreicht man eine glei 
mäßige Zufammenjegung des Gaſes. In der Leitung vom Generatorblod bis zumt - 
tühlt fi) das Gas fo weit ab, daß fich ein großer Teil der Teer- und Waflerdämpfe niet « 
ſchlägt, wodurch ein trodenes Gas erhalten wird und Verftopfungen in den Vorwärm «mi 
für Luft und Gas, den fogenannten Regeneratoren, vermieden werben. Anderfeits w #r. 
jedoch die Wärme verloren, welche die Waffer- und Teerdämpfe dem Generator entziehy en 


Die jenerfeften Ofenbaumaterialien. 

Die Öfen, in welchen die metallurgiſchen Prozeſſe ausgeführt werden, enthalten ein 
fogenanntes Kernmauerwerk, welches den eigentlichen Ofen bildet und das von dem 
Rauhgemäuer umſchloſſen wird. 

Das Kernmauerwerk ift der Einwirkung der Hohen Temperatur, welche im dien 
herrſcht, direkt ausgejegt, ebenjo unterliegt es den chemiſchen Einwirkungen der im Eier 
zum Schmelzen gebrachten Subitanzen. Die Materialien, welche weder durch hohe Tem: 
peratur noch durch chemiſche Einwirkungen ihre Form verändern, bezeichnen wir al 
feuerfeft. Es liegt auf di 
Hand, daß ein Materiol u 
dem einen Falle dieie Be 
dingungen volljtändig tr 
füllen, im anderen galt 
jedoch nicht als feuerfeite 
zeichnet werden kann, de it 
die Temperaturen, bei mel 
hen die verjchiedenen Hätte: 
prozeſſe durchgejührt werden, 
ebenfo verichieden find, mit 
die chemiſchen Einwirkungen, 
denen die Steine bei de 
zahlreichen Hüttenproefen 
ausgeſeht find. Der Begrif 
der Beuerbeftändigteit i 
daher ein wechielnder, ein 
und dasſelbe Material lam 
nicht für alle Fälle di 
feuerfeft gelten, fondern dit 
Bufammenfegung des feut- 
feiten Materials muß der Natur des durchzuführenden Prozeſſes angepaßt fein. j 

An das Rauhgemäuer werden derart weitgehende Anforderungen nicht geitell, # 
foll dem Ofenbauwerk nur einen feiten Halt geben, hat alſo ausfchließlich Lonftruftiien 
Anforderungen zu genügen. Früher hatte das Kernmauerwerk noch den Bived, den Ofen 
mit einem ſchlechten Wärmeleiter zu verjehen und die Wärme in deimjelben mögliät 
zufammenzuhalten. In neuerer Zeit jedod, wo man durch die Vorwärmung der Kr 
brennungaluft und in manchen Fällen auch überdies noch durch die Worwärmung dt 
gasförmigen Brennſtoffe bedeutend höhere Hitzegrade in den Öfen erzeugt, legt man auf 
das Zufammenhalten der Wärme wenig Wert. Man ift im Gegenteil gezwungen, fol 
das Kernmauerwerk längere Zeit ftandhalten, dasſelbe durch Luft oder in den allermeiten 
Fällen noch beffer durch Waſſer von außen reichlich zu fühlen. Das Rauhgemäuer fällt in 
diefem Falle ganz weg, und die Haltbarkeit des Ofenbaues wird durch einen Blehmantel, 
eiſerne Platten oder aud) nur durch umgelegte Bänder bewerkftelligt. Dieſe Teile eines 
Ofens nennt man die Armierung desſelben. J 

Feuerfeſte Rohmaterialien find in erſter Linie der Thon, man bezeichnet damit 
waſſerhaltige Thonerdefifitate von wechielnder Bufammenjegung, die als gewöhnliche &i- 
mengungen meijt mehr oder weniger Quarzſand oder auch Bruchſtüde anderer Mineralien 
enthalten. Reines Thonerdejilifat bejigt die höchſte Feuerbeftändigkeit, fühlt fih sehr 
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; an und hat eine große Plaftizität. Man bezeichnet deshalb quarzfreie Thone mit 
während quarzreihe Thone ala magere Thone bezeichnet werden. Außer Quarz- 
enthalten die Thone als Berunreinigungen noch Alfalien, Erdallalien, Eifenorypd, 
je die Feuerbeitändigkeit in hohem Maße herunterdrüden, fo daß ein Thon mit einem 
eren Prozentſatz an diefen Verunreinigungen nicht mehr als feuerfejt angefehen 
en kann. 

Bei der Beurteilung der Thone darf man fich nicht allein nach der chemifchen Zu- 
nenjeßung richten, jondern man muß die mechanifche Befchaffenheit desjelben außer- 
in Betracht ziehen. ft die freie Kiefelfäure in Form Heiner Körner vorhanden, fo 
der Thon nicht fo feuerbeftändig fein, als wenn diejelbe Menge Kiejelfäure in großen 
fen in der Thonmaſſe eingebettet Liegt. Die ficherjte Auskunft über das Verhalten 
die Qualität eines Thones gibt der unmittelbare Vergleich mit anderen ihren Eigen- 
ten nach befannten Thonen. Um diejen Vergleich zu erleichtern, hat man von den 
nnteften Fundorten fieben jogenannte Normalthone aufgeftellt, welche alle Grade 
Feuerbeſtändigkeit zeigen, jo daB man Anhaltspunkte über die Angaben der Feuer- 
indigfeit und das Verhalten eines Thones hierdurch befikt. 

Durh Brennen verlieren die Thone ihre Bildjamkeit, beim Trodnen ſchwinden 
ben und zwar fette Thone mehr al3 magere. Will man die Beimengung von Quarz 
ıeiden, um einem Thone feine große Schwindung zu nehmen, jo fann dies durch 
ver gebrannten Thon der Chamotte (Schamotte) gejchehen, welche Bildjamfeit und 
pindungsvermögen nicht mehr befigt. Man nennt folche Steine, welche Chamotte ala 
gerungsmittel enthalten, Chamottejteine. 

Ein weiteres wichtiges Rohmaterial it die Kieſelſäure; diejelbe kommt in der 
ur ſowohl in kryſtalliſiertem, als auch in kryſtalliniſchem und amorphem BZuftande vor. 
ı nennt die betreffenden Mineralien und Geiteinsarten je nach ihrer Reinheit und 
m Gefüge Quarz, Duarzit, Quarzitſchiefer, Kiefelichiefer u. |. wm. Diejelben zerjpringen 
tin der Hite und find auch wegen ihrer Härte nur ſehr fchwer zu bearbeiten. Man 
einert diefelben und mijcht fie mit einem Bindemittel, gewöhnlich etwas gebrannten 
‚formt Steine und brennt diejelben. 

Kohlenstoff wird ala Graphit und aud in Form von Koks als feuerbeftändiges 
erial benugt. Der Graphit wird mit Thon als Bindemittel verjehen, und von 
m Gemenge werden hauptjächlich die Schmelztiegel angefertigt. Der Koks wird da- 
n pulverifiert, mit wafjerfreiem Thon gemijcht, gepreßt und dieje Steine Jodann ala 
en und Geſtellſteine der Hochöfen benupt. 

In den legten Jahrzehnten ift in die Reihe der feuerfeiten Materialien durch die 
ührung des Thomasprozefjes in der Eifeninduftrie gebrannter Dolomit und ge— 
nter Magnefit eingetreten. Der Dolomit ift eine Gefteinsart, welche aus kohlen— 
m Kalt und kohlenjaurer Magnejia befteht, während Magnefit nur Eohlenjaure 
nefia enthält. Beim Brennen entweicht die Kohlenfäure und wird jodann der 
sinerte gebrannte Dolomit oder Magnejit mit waflerfreiem Thon gemijcht, unter 
aulifchen Preſſen zu Steinen geformt, gebrannt und iſt fodann zur Verwendung 
J. Namentlich der gebrannte Magnelit hat ſich als ein jehr hochfeuerfeites Material 
sen, nur fteht einer allgemeineren Anwendung der Magnelititeine ihr hoher Preis 
Bege. . 

Man unterjcheidet nun die künstlichen feuerfeiten Materialien nach der Natur der 
errichenden Beitandteile in Duarzfteine, welche man auch faure Steine nennt, meil 
Jauptbeftandteil die Kieſelſäure ift, ferner in Chamotteſteine oder neutrale Steine, 
te kieſelſſaure Thonerde, aus welcher diejelben bejtehen, eine neutrale Verbindung ift, 
endlich in bafifche Steine, wozu die Dolomit- und Magnefitjteine gehören. Die 
mitjteine beftehen aus gebranntem Kalk und gebrannter Magnefia, und die Magnefit- 
: nur aus lebterer, beides find vom chemiſchen Geſichtspunkt bajische Verbindungen. 
ach der jauren, neutralen oder baſiſchen Natur der bei einem Hüttenprozeſſe er- 
en Schlade muß auch das feuerfefte Ofenbaumaterial jaurer, neutraler oder bafischer 
x fein. 
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Die Eifenhüttenkunde. 


Geſchichte und Eigenſchaften des Gifens. 
Entwidelung des Eiſenhüttenweſens. 


Zu Waffen, Werkzeugen und Geräten wurde in alter Zeit ſowohl Kupfer als auzd 
Bronze und Eifen benugt. Unwillkürlich drängt fih die Frage auf: Welches von diefen 
war das ältefte Nutzmetall? Faſt gleichlautend wird diefelbe von den Archäologen dahin 
beantwortet, daß auf die einen ungeheuren Zeitraum umfafjende Steinzeit erſt eine 
Bronzezeit und auf dieſe jodann eine Eifenzeit gefolgt jei. 

Als Beweis für die Nichtigkeit diefer Annahme dienen die Ergebnilje bei den Aus: 
grabungen alter Wohn- und Grabitätten, wobei häufig Geräte und Waffen aus Bronze, 
felten dagegen folhe aus Eifen gefunden werden. Ferner ftüßt fih die Auffafjung von 
dem Alter der Bronze gegenüber dem Eiſen auf die Anfichten und Mitteilungen griechijcher 
und römischer Dichter und Schriftfteller. Es ift in erfter Linie der römische Dichter Lucretius, 
der die immer noch herrfchende unrichtige Anficht, daß die Herftellung der Bronze älter ſei, 
als die des Eifens, ausſpricht. Aus den Schilderungen Homers geht nur hervor, daß zu 
Bweden der Bewaffnung zur Zeit des Trojanifchen Krieges die Verwendung der Bronze 
eine allgemeinere war, als die des Eiſens. Welche Metalle er für die älteren hält, darüber 
ſchweigt Homer. Dagegen hat Hefiod der Lehre von dem Aufeinanderfolgen der fünf 
Beitalter, des goldenen, filberen, ehernen, de3 Zeitalterd der Herven und endlich dei 
eifernen Zeitalters zuerft dichteriſchen Ausdrud gegeben. 

Es ist die Aufeinanderfolge diefer Metalle bei Hefiod ebenſo eine willkürliche Ir 
nahıne, wie bei den meilten Altertumsforſchern unjerer Zeit. Hefiod Iebte nach jeiner 
eigenen Erflärung in der Eifenzeit, obgleich die Kunſt der Bronzeverarbeitung erſt lange 
nach Hefiod in Griechenland ihren Höhepunkt erreicht hat. Aber auch diefer Schrift 
ſteller weiß es nicht anders, al3 daß man die gebräuchlichiten Werkzeuge, wie Beile un 
Meißel, aus Eifen anfertigt und daß die Ägypter beim Baue der Pyramiden fich eiſernet 
Werkzeuge bedienten. Die häufigen Bronzefunde bei Ausgrabungen können ebenfals 
nicht als Beweis für das höhere Alter der Bronze dienen, da das Eifen in feuchten 
Buftande ſich raſch vollftändig orydiert, und befondere Umftände hinzukommen müffen, un 
einen eifernen Gegenftand vor der Zerftörung zu ſchützen. Ganz anders Tiegt es mit dem 
Kupfer und der Bronze, diefelbe ift gegen chemiſche Agentien fehr miderftandsiähig, 
weshalb fich Gegenftände aus diefem Material viel leichter erhalten, als folche aus Eifen. 

Es find jedoch hauptjächlich Gründe technischer Natur, welche mit Sicherheit darauf 
Ichließen laffen, daß die Herftellung des Eifeng von den Kulturvölkern des Altertums 
früher gefannt war, al3 die Herjtellung des Kupfers oder gar der Bronze. 

Das Kupfer war lange vor der Bronze gefannt, denn die Herftellung bderjelben 
jeßt da3 Vorhandenfein von Kupfer und Zinn voraus. Ferner fällt in Betracht, daß 
das Kupfer häufig in gediegenem Zuſtande gefunden wird. Die Indianer am Oberen See 
in Nordamerika lernten das dort in größeren Mengen vorkommende Kupfer zu Gebrauch⸗ 
gegenjtänden aushämmern, die Darftellung des Kupfer aus feinen Erzen blieb ihnen 
dagegen unbefannt. Kupfererze find weit feltener als Eifenerze, allerdings machen ſich 
die erſteren durch ihre auffallende Färbung leichter bemerklich. Das Ausſchmelzen des Kupfers 
wie auch des Eiſens aus den oxydiſchen Erzen iſt im Prinzip dasſelbe. Es iſt eine Redul⸗ 
tion mittels Kohlenſtoff, wobei jedoch zu berückſichtigen iſt, daß, um Kupfer aus feinen Erzen 
zu gewinnen, eine Teinperatur von 1100—1200° C. erforderlich ift. Um dagegen Eilen 
aus feinen Erzen zu gewinnen, ift e3 durchaus nicht erforderlich, daß das getvonnent 
Produkt im gefchmolzenen Zujtande erhalten wird. Es geht die Reduktion des Metalles 
ſchon in niedriger Temperatur vor ſich. Hierdurch iſt es möglich, das Eiſen verhälmis⸗ 
mäßig leicht aus feinen oxydiſchen Erzen abzuſcheiden, da man ſchon bei einer Temperoiit 
von 700—800° C. einen ſchwammigen, loſe zufammenhängenden Metallklumpen exhält, 
der ji durch Zuſammenſchweißen und wiederholtes Ausfchmieden von der eingeſchloſſenen 
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ade trennen und zu einem brauchbaren Probuft verarbeiten läßt. Die Haupt 
erigfeit Iag aber früher offenbar in der Erreichung einer ſehr hohen Temperatur. 
der Unvolltommenheit der metallurgifchen Hilfsmittel war es von einfchneidender 
utung, ob ein Prozeß bei 800 oder bei 1000° C. durchführbar war. Die Dar- 
ıng des Eiſens war deshalb weit Leichter als die Darftellung des Kupfers, felbit wenn 
u die orybifchen Erze verwendet wurden. Weit ſchwieriger geftaltet fich jedoch die 
tellung des Kupfers aus feinen gejchwefelten Erzen, da hierzu verſchiedene Vorbe— 
ngd= und Zwiſchenprozeſſe erforderlich find, welche lange Beobachtung und große 
Nurgifche Kenntniffe erfordern. Das gewonnene Schmiedeeifen, denn nur um foldes 
es fi handeln, da die Herftellung von Roheifen eine weit höhere Temperatur, 
:1300° C. erfordert, war natürlich äußerft ungleichmäßig und unrein. Es fiel, je 
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ber Beſchaffenheit der Erze und der Durchführung des Prozeſſes, entweder ein 
ıe8 fehmiedeeifenartiges oder ein mehr oder weniger hartes ftahlartiges Produft. 

Wenden wir und nun zur Darftellung der Bronze, jo werben die Verhältnifje noch 
eriger, und die Wahrfcheinlichkeit, daß die Bronze älter ift, ala dag Eijen wirb aus 
zen tehnifhen Gründen ganz hinfällig. Das Kupfer ift num eines der Metalle, 
‚e zur Herſtellung der Bronze erforderlich find; das zweite Metall ift dad Zinn. Die 
‚lung der Bronze ſetzt aljo auch das Vorhandenfein von metalliihem Zinn voraus, 
hierin liegt ein weiterer Anhaltspunkt für das Alter der Bronze. Binnerze finden 
mr an wenig Orten der Erde. Die Fundftätten, die hier in Betracht fommen, find 
erindien, der indifche Archipel und Britannien. Das Metall kann nur da zuerft 
Melt worden fein, wo fein Erz fich findet. Das Zinn ift verhältnismäßig leicht 
jterbar und fehr leicht ſchmelzbar. Ob das Zinn in Hinterindien zuerft dargeftellt 
ve, iſt noch nicht Har geftellt, wahrſcheinlich ift es, daß das Zinn von den jemitischen 
een Weftafiend zuerſt hergeftellt wurde und von da zu den Phöniciern kam, 
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welche den ganzen Zinnhandel almählih an ſich bradten. Es ſetzt die Herftelung 
der Bronze aljo Schon ganz ausgedehnte Handelsbeziehungen voraus, um das Jim 
von feinen Gewinnungdorten zu den Verarbeitungsitellen auf Bronze zu bringen. 

Ein weiterer Grund für das hohe Alter de3 Eifens Tiegt in den vollendeten Ste 
bauerarbeiten, welche die Ägypter in härteften Silikatgefteinen ausführten. Die Be 
arbeitung ſolch harten Gefteines jegt unbedingt das Vorhandenfein ftählerner Werkzeug 
voraus, und die Hypotheſe, daß die alten Kulturvölker eine verloren gegangene Kun 
gefannt hätten, um den Bronzewerkzeugen die hierzu nötige Härte zu erteilen, iſt Durdaus 
unhaltbar. Das Vorhandenfein ftählerner Werkzeuge wird auch durch allerdings nur 
vereinzelte intereffante Funde bewieſen. So fand beim Losſprengen einiger Steinlagen 
von der großen Cheopspyramide der Engländer Hill im Jahre 1837 ein Stüd Eile, 
das Bruchftüc eines Werkzeuges, das nur während des Baues in dieſe Fuge fallen Eonnte. 
Es ift dies wahrscheinlich das ältefte Stüd Schmiedeeifen, das über 4000 Jahre alt 
ift, und nur dem ganz trodenen Aufberwahrungsorte ift e8 zu verdanken, daß dasielhe 
erhalten blieb. Cine eijerne Sichel, die unter den Füßen einer Sphinr zu Karnaf au 
gegraben wurde, gehört ebenfall3 zu den älteften Eifenfunden. Einen weiteren ſeht 
intereffanten Eijenfund verdanken wir dem leider zu früh verftorbenen Altertumsforſcher 
Humann. Derjelbe hat bei Ausgrabungen die Ruinen des Dianatempels zu Magreſi— 
in Kleinaſien freigelegt und hierbei verfchiedene eiferne Klammern in Mengen gefunden. 
Aug einer derfelben wurde ein Briefbejchwerer für den Fürſten Bismarck bergeitellt 
Humann ſchätzt die Erbauung des Tempel3 um das Jahr 200 v. Ehr., fo daß aljo dieled 
Eifen ein Alter von über 2000 Jahren beſitzt. 

Die Völker auf niedriger Kulturſtufe im Inneren von Afrika zeigen fich, obwohl von 
dem Verkehr der Außenwelt vollftändig abgeſchloſſen, doch mit der Eifengewinnung in 
ihrer primitivften Art befannt, dagegen kennen diefelben die Darftellungen des Kupfer 
oder der Bronze nicht (Abb. 418). 

Berühmt war im Altertume der Stahl der Chalyber, eines Volksſtammes, welder 
am Schwarzen Meere feinen Wohnfik hatte, und von welchen die Griechen das Materiol 
zu ihren Waffen bezogen. Zur Römerzeit war die Eifenhüttentechnif in großer Blüte, 
e3 war außer dem pontifchen und ſpaniſchen damals fchon der indische Stahl geidif, 
ferner ftand das Eiſen von der Inſel Elba und das fteirifche in hohem Rufe. 

Daß die alten Deutjchen und die nordiichen Völker ſchon frühzeitig und unabhängig 
von Griechen und Römern Eijen gewannen und bearbeiteten, ift mehr als wahrjcheinlid; # 
deuten darauf ſchon die alten Heldengedichte und Sagen hin, in denen wunderbare Schwertt 
und Waffen, fowie deren Verfertiger eine bedeutende Rolle fpielen. Aber auch aus uralten 
Halden von Eifenjchladen, die fih in manchen Wäldern des weftlichen Deutfchland finden, 
darf man fchließen, daß die unmittelbare Darftellung des Eifens aus feinen Erzen auf 
in Dentſchland bereits in vorgejchichtlicher Zeit ftattgefunden hat. 

Das Eijen wurde in niedrigen Ofen oder Feuern direft aus den Erzen gewonnen, 
wobei man jedoch nur wenige Kilogramm als das Rejultat eines einmaligen Schmelzen? 
erhielt. Schon frühzeitig waren Heine Gebläfe im Gebrauch, oder man benupte zum 
Betriebe des Ofens natürlichen Luftzug. Kraftinajchinen zum Bewegen der Luft waren 
noch nicht in Anwendung, und dadurch war die Erzeugung eines Ofens fehr beferänft 
Das gewonnene ſchwammförmige Produft wurde vom Schmiede mit dem Handhanmel 
ausgejchmiedet und weiter in feine Gebrauchsform gebradit. | 

Auf dieje Weife wurde bis gegen Ende de3 Mittelalters die Darftellung des Eiſens 
betrieben. Man kannte in diefem eriten Beitabjichnitt des Eiſenhüttenweſens nur de 
ſchmiedbare Eiſen als einzige Eifengattung, welches unmittelbar aus feinen Erzen du 
Handarbeit gewonnen wurde. Hierin liegen die harafteriftiichden Merkmale diejes erſten 
Zeitabjchnittes, welcher bei manchen Nulturvölfern des Altertums einen Zeitraum von 
mehreren Sahrtaufenden umfaßt. 

Mit der Verwendung der Waſſerkraft zum Betriebe der Gebläje waren tiefgreifendt 
Veränderungen im damaligen Eifenhüttenmwejen verbunden. Früher wurden die Erze MM 
Ort und Stelle des Vorkommens verhüttet, die Anwendung diefer Elementarkraft fegte 
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do die Bedingung auf, daß der Schmelzofen in die Nähe eines Waflerlaufes gebaut 
urde. Die alten Schmelzftätten auf den Höhen und an den Abhängen der Berge 
mBten verlaffen werden, und die Eijenhütten wurden in die Thäler verlegt, welche Ver— 
nderung jedoch zur Folge hatte, daß die Erze und Kohlen nach der Schmelzftätte trang- 
orttert werden mußten, was bei den damaligen Trandportmitteln gewiß feine Teichte 
ufgabe war. Durch die Unwendung der Wafferkraft war man im ftande, den Wind in 
rößeren Mengen und mit höherem Drude dem Ofen zuzuführen, wodurch eine größere 
Bärmeentwidelung in demjelben erzielt wurde. Um diefelbe jedoch im Dfen vollftändig 
uszunutzen und um die Produftion zu fteigern, baute man größere und namentlich auch 
here Öfen. In diefen größeren und höheren Ofen fand vollftändige Reduktion und 
oblung des Eiſens Statt, man erhielt nicht mehr teigartige, ftahlartige Eiſenklumpen, 
mdern tropfbar flüffiges Roheiſen, welches von Beit zu Zeit aus dem Schmelzofen ab- 
tlaflen wurde. Das flüſſige Endproduft des Ofenbetriebes führte zum Eontinuierlichen 
ktriebe des Ofens, während bei den alten Verfahren bei jedem einmaligen Schmelzen 
n Eiſenklumpen von einer gewifjen Größe erhalten wurde. Der flüffige Zuftand des 
iind wied bei der Verwendung diefes Materials von felbit auf den Weg des Gieß- 
ahrens, man konnte alfo jegt, im Gegenjage zu früher, dem Eifen feine Gebrauchsform 
ch Gießen, wie jchon feit Jahrtauſenden der Bronze, ebenfall3 geben. 

Aus diejem flüſſigen Roheiſen lernte man aber bald durch wiederholtes Umſchmelzen 
miedbares Eijen darjtellen, wozu fih zum Zeil die früheren Einrichtungen benußen 
Ben. Hierdurch wurde die bis dahin gebräuchliche Darſtellung des fchmiedbaren Eifeng 
is ſeinen Erzen verlafjen und der Weg gegeben, auf welhem heute noch das Verfahren 
r Daritellung der verjchiedenen Eifenjorten erfolgt. 

E3 beginnt hiermit ein neuer Abjchnitt in der Gejchichte des Eiſens, defjen Haupt: 
male darin beitehen, daß man das Erz in hohen Ofen (Hochöfen) unter Anwendung 
ch Kraftmafchinen gepreßten Windes auf Roheiſen verhüttet und dieſes Roheiſen ent- 
der direkt zu Gußwaren verarbeitet oder dasſelbe in jchmiedbares Eifen ummwandelt, 
Iches in bejonderen Ofen erfolgte. Das alte Verfahren der unmittelbaren Darftellung 
5 Schmiedeeilens aus Erzen wurde hierdurch allmählich immer mehr verdrängt und 
td heutigestags nur noch ganz vereinzelt ausgeführt. 

Das Eifen war mit diefem Fortſchritt plöglich in die Reihe der fchmelzbaren und 
Bbaren Metalle eingerüdt und eroberte fi mit der;|Erfindung des Scießpulvers 
mer größere Gebiete. 

In den nächſten fünfhundert Jahren befchränften jich die Fortichritte im Eifenhütten- 
jen hauptſächlich auf die Verbeflerungen der Gebläje, die ledernen Bälge werden durch 
gerne verdrängt, jedoch erit im Jahre 1760 findet das Eylindergebläfe Eingang. 

Tie Abnahıne der Wälder führte ſchon frühzeitig zu Verjuchen, die Holzkohle durch 
neralifche Kohlen beim Hochofenbetriebe zu erjegen, und es gelang nach zahlreichen 
Blungenen Verjuchen zuerit in England, die bei der Anwendung der Steinfohle auf: 
tenden Schwierigkeiten durch die Verkokung derjelben zu überwinden. 

Ebenfolhe Ummälzungen hatte die Erfindung der Dampfmaschine im Gefolge. Es 
Ite jih ein ungeahnter Bedarf an Eifen ein, und durch die Anwendung der Feuer— 
ſchinen wurde der Hüttenmann von der läftigen Feſſel befreit, welche Nahrhunderte 
durch den Eifenhüttenbetrieb an dem Lauf Fliegender Gewäſſer feithielt. Wo ſich Erze 
d Kohlen in genügender Menge fanden, konnten Eifenwerfe angelegt werden, welcher 
fand, ebenjo wie früher die Anwendung der Waflerfraft, wieder eine vollftändige 
lihe Berjchiebung der Eifenhütten mit jich brachte. 

Das Eijenhüttenwejen würde niemals jene ungeheure Ausdehnung erlangt haben, 
Ihe e3 heute befigt, wenn nicht die Anwendung der Dampfkraft zum Eijenbahnbetriebe 
Netz eilerner Schienen von Jahr zu Jahr wachlend und infolge des Verjchleißes einer 
twährenden Erneuerung bedürftig, ſolch riefige Mengen dieſes Metalle erforderte. 
hat fi) der Bedarf an Eijen vom Anfange diejes Jahrhunderts bis zum Jahre 1897 
‘art gefteigert, daß die Erzeugung gegenwärtig etwa 40 mal größer ift, als zu dem 
gegebenen Zeitpunkte. 
Bud der Erfind. V. 49 
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ſchmiedbare Eifen bei feiner Herftellung in flüffigem oder nichtflüffigem Buftande beim Über »._ 
führen aus dem Noheifen erfolgt ift, und ferner das phyfifalifche Verhalten desſelben „. >= 
ob es bei plöglier Abkühlung Härte annimmt, alſo härtbar ift, oder nicht. 7 

Bei manchen Prozeſſen der Überführung von Roheiſen in ſchmiedbares Eiſen ded — 
Friſchens, erfolgt die Gewinnung des letzteren bei einer Temperatur, die unterh 5 
des Schmelzpunktes des ſchmiedbaren Eiſens, aber über dem Schmelzpunkt der dab er 
gebildeten Schladen liegt. Man erhält dag Metall in Form von einzelnen Eiſenkörne — 
oder Eifenkryftallen, die durch Zuſammenſchweißen vereinigt werden und welde nm er 
noch gewiſſe Mengen der Schlade eingejchloffen enthalten. Die Entfernung der Shiacfe Fi. 
gefchieht durch mechanische Bearbeitung in hoher Temperatur, wobei die einzelnen Eiſe m⸗ 2 
teile zuſammenſchweißen und die flülfige Schlade herausgepreßt wird. Man nennt deehax Ib 
ſämtliches auf dieſem Wege hergeftellte Material Shweißetjen. Eine vollftändige Errt- 
fernung der Schlade ift jedoch bei diejenm Verfahren nicht möglich, weshalb als dara F- 
teriftiicheg Merkmal des Schweißeiſens geringe Schladeneinjchlüffe anzujehen find. 

Bei den neueren Frifchprogefien gejchieht die Überführung, die Reinigung des Ro H⸗ 
eiſens in einer folh hohen Temperatur, daß das Produkt, dag fohmiedbare Eifen, En 
flüffigem Zuftande erfolgt. Eine Einmengung von Schlade ijt hierdurch ausgeihlojje 
da die flüffige, ſpezifiſch leichtere Schlade fih von dem flüffigen Metall Leicht trenn =" 
fann. Das Material iſt jchladenfrei, enthält jedoch öfters Gaseinſchlüſſe, die de 
Schweißeifen gewöhnlich fehlen, und wird Flußeiſen genannt. Es beiteht demgemäß d PN 
eritarrte Flußeifen nicht aus einzelnen zufanmengefchweißten Teilen, fondern aus eine 2 
einzigen, im ganzen erhaltenen Stüd. Sowohl die fehlenden Schladeneinfchlüffe, af * 
auch dieſes Merkmal bilden den Unterſchied in dem Verhalten dieſer beiden Eiſenarten* FR 

Eine weitere Einteilung beruht auf dem phyfilaliichen Verhalten des ſchmiedbaren ** 3* N 
Eifens in Bezug auf die Feitigfeit und Härte desfelben. Das feitere und ingbejondere 25 
deutlich” härtbare, zugleich aber auch ſprödere jchmiedbare Eifen wird Stahl genannt, 56 
während das weniger harte, nicht härtbare, aber dehnbare und zähere Eifen Schmiede: 







eifen genannt wird. . 120 
Nachſtehende Aufſtellung gibt einen Überblick über die Einteilung der im Handel 

vorkommenden Eijengattungen: „ 
I. Roheifen. Spröde, nicht ſchmiedbar, leicht und ohne zu erweicdhen fchmelzbar, 

mit mindeitens 2,3 %, Kohlenſtoff. 1 


II. Schmiedbares Eiſen. Zähe, dehnbar, ſchwer jchmelzbar, erweicht vor dem 

Schmelzen, ſchmiedbar. Kohlenitoffgehalt weniger ala 1,8 9/,. 

Das Roheijen wird weiter eingeteilt: 

a) Graues Noheifen. Der Kohlenftoff tft zum Teil als Graphit vorhanden. 
Die Bruchfläche iſt grau, körnig kryſtalliniſch. 

b) Weißes Roheiſen. Der Kohlenstoff iſt in legierter, gebundener Form an— 
wejend. Farbe der Bruchjläche weiß. Gefüge jtrahlig und dit. Spröder, 
härter und Yeichter ſchmelzbar als graues Roheiſen. 

c) Eifenmangan, Eiſenſilicium. Wejentlicher Beitandteil Mangan oft bis 80 9}, 
oder Silicium big 15 %,. 

Das ſchmiedbare Eijen zergliedert fich weiter: 
1. Schweißeijen. In teigigem Zuſtande gewonnen, jchladenhaltig. 
a) Schweißſtahl. Kohlenftoffgehalt über O,5 %/,, deutlich härtbar, ſpröde. 
b) Schweißeiſen. Kohfenftoffgehalt unter 0,5 %/,, nicht härtbar, zäher und 
beſſer jchweißbar als Schweißftahl. Zerreißfeitigfeit nicht über 40 kg 
pro Quadratmillimeter. 
a) Flußſtahl. Kohlenſtoffgehalt über O,ı5 %,, deutlich härtbar, fpröde. Zer- 
reißfejtigfeit über 50 kg pro Duadratmillimeter. 
Flußeiſen. Nohlenjtoffgehalt unter O,15%,, zäher und beſſer ſchweißbar 
als Flußſtahl, nicht härtbar. (Nähert ſich der Kohlenftoffgehalt der 
oberen Grenze, jo zeigt fich deutliche Härtbarleit.) 


hr 
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Die Eigenjhaften des Roheiſens. Das Roheiſen unterjcheidet fi von den 
anderen Eifenforten in folhem Maße, daß man ohne Kenntnis der in der Hauptfache 
wereinjtimmenden chemifchen Natur zu der Annahme kommen müßte, es liege in dem 
Kohe iſen ein ganz neues Metall mit weſentlich anderen Eigenihaften vor. Dasfelbe 

geht beim Erhigen vom feften Aggregatzustand plößlich in den flüffigen über, ohne vorher 

den plaftiichen dehnbaren Zuftand durchzumachen, in dem die Bearbeitung des fchmied- 
baren Eiſens erfolgt. Der Echmelzpunft des Roheiſens liegt infolge der Menge fremder 
Beimengungen erheblich niedriger, al derjenige der beiden anderen Eijenarten, und aus 
diefem Grunde ift die Herftellung von Gußwaren aus Roheiſen einfacher und billiger 
ald aus Stahl oder gar Schmiedeeifen. Die Feitigkeitseigenfchaften des Roheiſens find 
bedeutend niedriger, als die von Stahl und Schmiedeeifen. 
Im weißen Robeifen ift der Kohlenftoff mit dem Eifen Iegiert, das Eifen ift auf 
der Bruchfläche weiß, das Gefüge ftrahlig und dicht. Es ift Hart und ſpröde, d.h. es 
wird von den Arbeitwerfzeugen, Feile, Meißel und Bohrer, wenig oder gar nicht an« 
gegriffen, und bei geringer mechanischer Einwirkung wird die Kohäfion aufgehoben. 

In dem grauen Roheijen ift die Menge des legierten Kohlenjtoffes jehr gering. 
der Kohlenftoff hat fi während des Erftarrens durch Zerfall der KRohleneifenlegierung 
in Form von Graphit jelbitändig ausgefchieden. Diejer Graphit überdedt auf der Bruch- 
läche das eigentliche Metall oft vollftändig, erteilt dem Eifen eine mehr oder weniger 
ſtarke graue Farbe und fein- bis grobkörniges kryſtalliniſches Gefüge. 

Die Urſache des Zerfalles der Kohleneifenlegierung während des Erfaltens Tiegt 
bauptjächlich in einem gleichzeitig anwejenden Siliciumgehalt. Das Sättigungsvermögen 
des Eijens, d. h. die Fähigkeit desſelben, Kohlenftoff und Silicium zu löfen, wächſt mit 
der Temperatur. Hat fih nun Eifen in flüffigem Zuftande mit diefen beiden Beltand- 
teilen gejättigt, jo vermindert fich beim Erjtarren und dem darauf folgenden Erkalten 

das Löjevermögen des Eifens, dasſelbe iſt alfo nicht mehr im jtande, beide Körper ın 
Vöfung zu behalten. Die Folge hiervon ift, daß der ſchwerlöslichere der beiden Körper 
dem leichtlöglicheren weichen muß. Dies ift der Ktohlenftoff; er feheidet jih in Jorm von 
Sraphitblättchen aus der Mutterſubſtanz aus. 

. In entgegengejetem Sinne wie das Silicium wirft da3 Mangan, dasjelbe legiert 
ſich leicht mit dem Eiſen und iſt ein demſelben ganz ähnliches Metall, unterſcheidet ſich 
unter anderem aber dadurch, daß ſein Löſevermögen für Kohlenſtoff ein größeres iſt, 
AS das des Eifens. Hat demgemäß Roheifen einen Mangangehalt von einigen Pro— 
Settten, fo wird die graphitbildende Wirkung des Siliciums je nach den gegenfeitigen 
Be wichtsverhaãltniſſen entweder nur erſchwert oder ganz verhindert, und wir erhalten 
mu legteren alle weiße? Roheiſen. Sit der Mangangehalt mäßig, etwa 1°, und 
Ar unter, fo fällt feine Wirkung bei etwa 2%, Silicium nicht mehr in Betradht. Lang— 
Tame Abkühlung befördert ebenfallg die Graphitbildung, während rajche Abkühlung die- 

Elbe verhindert (Hartguß). 

Reines filiciumfreied Eijen kann bis zu 7%, Kohlenstoff aufnehmen, durch einen 
Sebatt an Silicium wird mit jteigendem Siliciumgehalt die Löſefähigkeit des Eifeng für 
SS. Hienftoff vermindert, jo daß die gewöhnlichen Sorten grauen Roheijend neben einem 
3 Urxciumgehalt von etwa 2—4 !, einen Gehalt an Kohlenſtoff aufmweifen, der ſich zwiſchen 

»= — 4,50), bemegt. 

» Die Aufnahme von Silicium wird beim Hochofenichmelzen durch eine hohe Tem— 
Eratur und eine faure Schlade begünstigt, während zur Aufnahıne von Mangan ebenfalls 
ine hohe Temperatur und eine bafiihe Schlade erforderlich ift. 

d Der zum weitaus größte Teil des Phosphors der Eiſenerze findet ſich in dem daraus 

xgeſtellten Eiſen wieder. In Gegenden wie Luxemburg und Lothringen, welche eiſen— 

Rzeugende Länder nur über phosphorhaltige Erze verfügen, iſt es daher nicht möglich, 
Mr einheimiſchen Erzen Roheifen mit niedrigem Phosphorgehalte zu erzeugen. Der 
N Hosphor macht das Eijen dünnflüffig und befähigt, auch die feiniten Teile einer Guß— 
le icharf auszufüllen. Jedoch wirkt der Phosphor nachteilig auf die Feitigfeitdeigen- 

Waften; das Roheiſen wird ſpröde. 
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Schwefel wirft auf die Graphitbildung ähnlich wie Mangan; da jedoch der Gehaltrn 
an Schwefel im Roheifen felten über O,ı %, geht, jo kommt diefe Wirkung kaum zurze, 
Geltung. Außerdem macht Schwefel dag Eifen didflüfiig. Sind Schwefel und Mangar — 
im Eifen in gewiffen Mengen nebeneinander vorhanden, jo verbinden fich dieſe beide « 
Körper und bilden Schwefelmangan, welches im Schmelzbade nicht Töslich ift und an dr — 
Oberfläche fteigt. Die jogenannten „Wanzen“ find gewöhnlich auf dieſe Weiſe entitander — 
Außer diefen Körpern enthält das Roheilen noch Kupfer, Arjen, Antimon u. ſ. w., jedo 
in jolch geringen Mengen, daß fie meist ohne Einfluß auf das Verhalten des Roheiſer— 
bleiben. 

Die Härte des Eiſens hängt von der Form ab, in welcher der Koblenftoff i = 
Roheiſen vorhanden iſt. Graues Eiſen ift weich und Teicht bearbeitbar; der ausg —⸗ 
ſchiedene Graphit unterbricht den Zujammenhang der Muttermafje, das Material je = 
dem Eindringen der Arbeitswerfzeuge und der Abtrennung einzelner Teile wenig Wie =: 
itand entgegen. Sit dagegen der Kohlenſtoff zum weitaus größten Teil in legierter Joe” u 
vorhanden, das Gefüge des Eiſens ein dichtes, jo wird die Härte des Materials fe WEL 
geiteigert, und dasjelbe ift entweder gar nicht oder fchwierig mit Meißel oder Teile m 
bearbeiten. 

Die Echmelztemperaturen der verjchiedenen Roheijenforten bewegen fich je 
dem Grade der Reinheit und je nad der Form, in welcher der Kohlenstoff vorhanden &- fi. 
zwifchen 1050 und 1250° 0. Graphitreiches Eifen hat den höchſten Schmelzpunkt. — er 
Graphit ift als felbitändiger Körper aus dem Schmelzbade beim Erfjtarren ausgeſchieden 1: 
die Mutterjubitanzg wurde dadurch eines beträchtlichen Teiles der Fremdkörper entldiczumt; 
diefelbe beit einen höheren Reinheitögrad, aljo auch einen höheren Schmelzpuntt, ald & in 
Roheifen von gleicher Zufammenfegung, das feinen jämtlichen Kohlenjtoff in, legiertr 
Form enthielt. 

Die Feſtigkeitseigenſchaften des Eijens pflegen durch Aufnahme geringer Meng «et 
Fremdkörper bis zu einem gewiffen Maße auf Koften der Elaftizität außerordentlih aus 
fteigert zu werden, um bei Erreichung eines Feftigfeitgmarimumg durch weitere Zufuc. Fr 
bon Sremdförpern wieder zurüdzugehen. So weiſt der Stahl eine bedeutend höhere Feltm 
feitöziffer auf, ald das Schmiedeeijen, während diefes wieder in feinen Feſtigkeitseiger zı- 
ihaften weit über dem Roheiſen fteht. Die Zähigkeit, aljo dad Maß des Widerftand €? 
gegen das Eintreten des Bruches, iſt dagegen beim reinſten Eiſen, aljo beim Schmiede 
eifen, am größten, während das Roheiſen gar feine oder nur eine geringe Zähigfett 
befigt. Graphitreiches Roheiſen zeigt, obgleich dasjelbe in feiner Grundfubftanz ein 
viel reineres Material vorjtellt, als halbiertes feintörniges Roheifen, doch eine 
geringere Feſtigkeit als dieſes, da der eingelagerte Graphit den Zuſammenhang der 
Mutterfubftang unterbricht. Feinkörniges Roheifen mit dichtem Gefüge hat ſowohl bie 
größte Zerreiß- als auch Bruchfeſtigkeit, ebenjo die größte Durchhiegung, welche Eigen: 
ichaften um fo mehr hervortreten, wenn fi) das Roheiſen durch geringe Mengen Phor 
phor auszeichnet. Weißes Roheifen hat nur ein geringes Maß von Feſtigkeit, Claftizität 
und Bruchgrenze Tiegen nahe beifammen; es ijt jpröde. 

Die Shwindung, d. h. die Verkleinerung der Abmeffungen eines Gußſtückes wöh 
rend des Erſtarrens und de3 darauffolgenden Erfaltens, wird durch einen Gehalt an 
Silicium vermindert. Der au2gefchiedene Graphit Iagert fich zwifchen das Muttereiſen 
ein, und da derjelbe an der Schwindung nicht teilnimmt, fo verringert er die Yolum 
verfleinerung des Eiſens auf ähnliche Weife, wie dem Thon beigemengter Duarzfand de 
Schwindung des Thones vermindert. 

Das Eifen bejigt die Fähigkeit, ähmlich wie Waffer, in flüffigem Zuftande Gale 
aufzulöjen. Die Menge der gelöften Gafe hängt einesteil3 vom Drud, unter welchen 
das gejchmolzene Eijen im Schmelzofen fteht, anderenteil® von der hemifchen Zuſanmen⸗ 
jegung ab. Roheijen, welches im Hochofen gejchmolzen wurde, enthält mehr alt, ® 
jolches, welches im Kupolofen gefchmolzen wurde, und diefes wieder mehr, als Roheiſen. 
das im Flammofen verflüffigt wurde. Die gelöften Gafe entweichen beim Exftarren d 
Eijens, unter Umſtänden bleiben fie auch im Eifen eingefchloffen und machen die Hub 
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e porös und unbraudbar. Beim Gefrieren des Waflers findet ein ähnlicher Vor⸗ 
g Statt, die im Waſſer gelöfte Luft bleibt, Hohlräume bildend, im Eife eingefchloffen. 

Ein Gehalt an Silicium verringert diefe das Gelingen eines Gufjes hindernde 
enichaft des Eifens in bedeutendem Maße; Mangan befördert diefelbe. 

Das ſpezifiſche Gewicht des Eifens hängt hauptjächlich von defjen Reinheit ab. 
ntliche gewöhnlih im Eifen vorhandene Fremdkörper drüden infolge ihres geringen 
engewichtes das ſpezifiſche Gewicht des Eifens herunter. Am einjchneidenditen machte 
hierbei ein erheblicher Graphitgehalt bemerkbar. Da derjelbe die Schwindung ver- 
jert, graphithaltiges Roheifen demgemäß ein größeres Volumen befigt, al3 graphit- 
e3, jo weilt das graphitreiche Graueifen da3 geringfte fpezififche Gewicht auf. Das— 
e beträgt 7,0s, während das des Weißeifeng bis zu 7,5 fteigt. Bei der Berechnung des 
vichtes von Gußwaren pflegt man allgemein das fpezifiiche Gewicht des Gußeiſens zu 
anzunehmen. 

Die Eifenmangane (Ferromangan) werden im Hochofen zu gewillen Zweden 
nisch dargejtellt und enthalten oft über 80%, Mangan. Steigt der Mangangehalt 
»blich über 80%/,, jo zerfallen diefe Legierungen an der Luft, ähnlich wie falfreiche 
Hofenjchlade zerfällt. 

Das Siliciumeisen (Ferrofilicium) wird wie das Mangan zum Zwecke der Reinigung 
Alußeifens im Hochofen mit einem Gehalt von 10—15°, Silicium dargeftellt. 


Eifenerze und Zuſchläge. 


Die große Berwandiichaft des Eiſens zu anderen Elementen ift die Urſache, daß 
nicht wie verjchiedene andere Metalle in metalliidem Zuſtande, gediegen, jondern jtet3 
Berbindungen vorkommt. E83 findet fi demgemäß gediegened Eijen nur in jeltenen 
nahmen, twelche für den Eifenhüttenmann ohne praftiihen Wert find. Die Meteoriten, 
che auf unjeren Planeten niederfallen, beitehen ſehr oft aus metallifchem Eijen; auf 
zco in Nordgrönland fand der ſchwediſche Forſcher Nordenjfjöld 1870 grüßere Mengen 
alliihen Eifend. Die Eifenmeteoriten enthalten ſtets Nickel neben verfchiedenen anderen 
menten. Gejchliffene und nachher geätzte Flächen zeigen eigentümliche Figuren ſich 
weidender LZinienbündel, welche nad) ihrem Entdeder Widmannftätten genannt werden 
I die ein charakteriftiiches Merkmal des Meteoreijeng bilden. 

Um das Eiſen im Großbetriebe darjtellen zu können, benugt man die Eijenerze, 
oh muß der Eiſengehalt derjelben ein jolcher fein, daß die Verarbeitung der Erze in 
rtihaftlicher Hinficht noch lohnend ericheint. Außerdem dürfen die in der Natur vor— 
menden Verbindungen des Eiſens, um auf Eijen verhüttet werden zu fünnen, feine 
hen Beitandteile enthalten, welche bei ihrem Übergange in das Eijen die Brauchbarfeit 
erſchmolzenen Metalles in Frage flellen würden. 

Wie hoch der Eifengehalt fein muß, damit die Verhüttung fih noch als lohnend 
yeift, hängt ganz von den Umftänden ab. Es ift dies einmal von dem Preiſe der 
‚e an Ort und Stelle der Verhüttung, ferner von dem Preiſe der Brennitoffe dafelbit 
, in weiterer Linie von den dort üblichen Löhnen abhängig. Selbſtverſtändlich ſpielen 
Verkehrswege, fowie die Abjapverhältniffe in diefem alle, wo es fih um den Ber: 
d großer Mengen eines verhältnismäßig billigen Produktes handelt, eine weitere Rolle. 
en diejen angeführten Umftänden find die Nebenbeitandteile der Erze, ſowie die 
chaffenheit derjelben von einfchneidender Bedeutung, ob eine in der Natur vorfommende 
nbaltige Verbindung als Erz angeſprochen werden fann oder nid. 

Lie in höherer Temperatur nicht flüchtigen Beitandteile der Erze find meiſt nicht 
jweichend fchmelzbar in der Temperatur des Hochofend, weshalb man in den meijten 
len dem Erz ein Flußmittel (Zuſchlag), gewöhnlich Kalkitein zujegen muß. Der 
E des Kalkfteing bildet mit den fremden Beftandteilen die Schlade; je mehr Kalkitein 
Erz zur Schladenbildung erfordert, deſto unmwirtfchaftlicher ftellt fich feine Verhüttung, 
durch den Kalkftein der Eifengehalt der Beichidung herabgedrüdt wird. Je weniger 
ſchlag ein Erz erfordert, bei defto geringerem Eifengehalte ift feine Verhüttung noch 
nend und kann demgemäß ala Eifenerz angejehen werden. 
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Brauneijenerz oder Limonit. Der Name Brauneifenerz bezieht fih auf 
wejentlich braune Farbe dieſes Eijenerzes, während der Name Limonit, gebildet von 
n griechifchen Worte leimon (Wieje), fih auf den Namen Wiefenerz, Rafenerz bezieht, 
mit eine gewiſſe, jpäter anzugebende Varietät belegt wird. 

Das Brauneijenerz oder der Limonit ijt bis jeßt nicht kryſtalliſiert gefunden worden, das 
z iſt aber nicht amorph, es bildet Feinfajerige Aggregate, deren Faſern divergent gegen- 
tander gejtellt und gewöhnlich feft miteinander verwachſen find. Dieje faferigen 
‚gregate jind Eugelige, traubige, nierenförmige Gebilde mit krummſchaliger Abfonderung, 
ide an der Oberfläche gewöhnlich glatt find und brauner Glaskopf genannt werden. 

Häufiger al3 in diefer Varietät findet fich der Limonit dicht mit mufcheligem Bruch 
er erdig al3 brauner bis gelber Eifenoder. Der dichte Limonit erfcheint meift in 
rben Mafjen, welche zum Teil in mächtigen Mafjen Iagerförmig vorfommen. Außer- 
n bildet derfelbe fnollige, nierenförmige Geftalten, welche Eifennieren genannt werben. 
merkenswert ijt das mafjenhafte Vorkommen folcher Konftruftionen von geringer Größe 
: Iugeliger Form, welche durchjchnittlich Erbiengröße Haben und Bohnerz genannt 
ten, au Linjenerz, wenn fie Eein und flach find. Dieſes Bohnerz bildet Kluft- 
stüllungen oder Lager, und erftere Gebilde find in thonigen, mergeligen und kalkigen 
eſteinen einzeln, aber jehr zahlreich namentlich in der Juraformation zu finden. Die 
ger zeigen derbe Aggregate von verfitteten Fleinen Eiſennieren, Eijenoolithen (eiftein- 
mig, fiichrogenartig), die fich ebenfall3 in großen Maſſen in dem unteren Teil des 
aunen Jura, hauptfählihd in Luremburg und Lothringen, finden und Minette 
nannt werden. 

Eine weitere Varietät des Yimonits ist das Wiefenerz, Rafenerz genannt. Das— 
be bildet Ablagerungen von oft beträchtlicher Ausdehnung im Waſſer, in fumpfigen 
ederungen und findet ich in der ganzen norddeutichen Tiefebene von Holland bis Ruß- 
id. Die Seeerze, welche auf dem Boden finnländifcher und fchwediicher Seen gefunden 
den, gehören ebenfalls hierher. 

Das Brauneifenerz ijt undurdfichtig, hat gelbbraunen bis odergelben Strich, die 
te 5,5 — 4,5 und das fpezifiiche Gewicht 3,1 —4,0. Es ift eine Verbindung des Eifen- 
des mit Waffer und würde im reinen Zuftande 60%, Metall enthalten, während in 
tflichkeit der Gehalt an Eifen wegen der verſchiedenen Beimengungen erheblich geringer 

Außer Manganoryd, welches oft in geringer Menge das Eijenoryd vertritt, ent: 
ten die Brauneijenerze meift Thon und Kiefelfäure, feltener fohlenfauren Kalk als 
imengung. Raſenerz und Oolithe zeichnen fich durch einen beträchtlihen Gehalt an 
08phor aus. 

Das Brauneijenerz iſt das wichtigſte Erz Deutſchlands, die großartigſten Ablage— 
ngen bildet die Minette in Luxemburg und Lothringen, welche */, ſämtlicher Eiſenerze 
utſchlands liefert. Früher nur ſchlecht zu verwerten, da der hohe Phosphorgehalt das 
raus erblaſene Roheiſen für die meiſten Zwecke unbrauchbar machte, haben dieſe Erze 
ch der Erfindung des Thomasprozeſſes eine ungeahnte Bedeutung für die deutſche 
ſeninduſtrie erlangt, und hierauf beruht die große Überlegenheit Deutſchlands in der 
zeugung von Thomasflußeiſen. Leider können dieſelben infolge der verkehrten Tarif— 
litik und der noch immer ausbleibenden Moſelkanaliſierung nicht in wünſchenswertem 
aße in den rheiniſch-weſtfäliſchen Hütten zu Gute gemacht werden, ſondern werden 
n großen Teil nach Frankreich und Belgien ausgeführt, während die genannten Hütten 
e Erze aus Schweden beziehen müſſen. 

Im Siegener Bezirk finden ſich ebenfalls Brauneifenerze, bedeutender ift die Förde— 
ig der jüdlich gelegenen Bezirke an der Lahn, am Taunus und am Weſterwald. 
ulmige Erze finden fich bei Osnabrüd am Hüggel, ferner in Oberjchlejien, welche jedoch 
vöhnlih zinkhaltig find und den Bedarf der oberſchleſiſchen Hütten, nicht Ddeden. 
bnerze finden fich bei jede, Salzgitter und Othfrejen, in unbedeutenden Mengen bei 
nigsbronn in Württemberg. Die Fundorte der Rafeneifenerze wurden bereits erwähnt. 
: Bortommen der Brauneifenfteine in den übrigen Ländern find fo zahlreich, daß deren 
führung zu weit gehen würde. 
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Roteifenerz. Das Roteifenerz oder der Hämatit, benannt nad) der roten 
Farbe des Strichpulvers oder nad) dem griedhiichen Namen Hämatites, Blutſtein, einer 
fajerigen Varietät dieſes Erzes, welche bisweilen noch als Schmuditein gejchliffen wird, 
häufiger dagegen als Polier und Putzmittel metallener Gegenftände benußt wird. Der 
Hämatit Eryjtallifiert heragonal, findet ſich jedoch meift in derben Maſſen, welche kryſtal- 
ſiniſch förnig find und oft in dichten Hämatit übergehen und dann Roteijenjtein genamt 
werden. Die erdige Erzart wird roter Eifenoder genannt. Beitehen die derben Mafien 
aus kryſtalliniſch ſchuppigen Lamellen, welde bezüglich der Form an die Glimmer 
genannten Minerale erinnern, fo nennt man diejelben Eifenglimmer. 

Eine bejondere Varietät bildet der fajerige Hämatit, deſſen Fafern, feft miteinander 
verwachſen, divergent oder radial gegeneinander gejtellt find, und der teauben- bi 
nierenförmige Gejtalt bejigt und roter Glaskopf genannt wird. 

Das Ausfehen der verſchiedenen Hämatiterze ift verſchieden, oft eifenjchwarz bit 
ſtahlgrau, metalliſch glänzend, weshalb man dieje Arten Eifenglanz, Glanzeifenerz genannt 








als, Abbau der Erze mit Dampffdanfel in 3Mefaba in Minnefote. 


hat. Die Farbe des Striches ift immer rot, wenn aud) bisweilen dunkel bis rötlich fchwar. 
Bisweilen find fehr dünne lamellartige Kryſtalle rot durchicheinend, welche zu loderen, 
zerreiblichen, jchaumigen Partien oder derben Mafjen verwachſen find und Eifenrabu 
genannt werden, Bei dem dichten und faſerigen Hämatit geht die eifenfchwarze un 
ftahlgraue Farbe in rötlichgraue, bräunlichrote bis kirſchrote über, fie find wenig glänzend 
und jhimmernd. Der erdige iſt bräunliche oder blutrot, matt. 

Der Hämatit hat die Härte 5,5— 6,5, welche bei den dichten, fajerigen und erbiget 
Varietäten aber geringer iſt; das fpezifiiche Gewicht ift 531 — 5,3. Er ift ſchwach be 
nicht magnetiſch. Als Eifenoryd enthält er 70%, Eifen und 30%, Sauerftoff. Fremd 
Beimengungen enthalten bejonders die förnigen, dichten und erdigen Erze, wonach mar 
ſolche als Fiejelige, thonige, mergelige und kallige Noteifenfteine unterjcheidet. * 

Der Hämatit iſt ein weit verbreitetes und häufig verfommendes Erz, er findet 1.) 
auf Hüften, Gängen und Lagern in verfdiedenen älteren Formationen. Einige dielt 
Vorkommen find hochberühmt, jo die Eifenglanze von der Inſel Elba, welche ſchon dt 
Römer zur Eifendarftellung benugten, am Oberen See in Nordamerika, in Cumberlan 
und Nord Lancajhire. In Deutichland kommt in erjter Linie das Gebiet der Lahn und 
Dill in Betracht, t jo bedeutend find die Vorkommen an einigen Orten Weitfalent, 
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im Thüringer Walde und im Erzgebirge. Bedeutende Mengen vorzüglicher 
n fi in Nordipanien, welche feit Jahren in großer Menge in Deuticland, 
nd Belgien verhüttet werden. 
neteifenerz oder Magnetit. Diefe Erzart erhielt diefe Namen wegen des 
ümlihen Magnetismus, fie wird auch Magneteijenftein genannt. Der 
troftallifiert im regelmäßigen Kryſtallſyſtem, die einzelnen Sryftalle find bis- 
deutlich ausgebildet, diefelben werden, wenn fie in Iofen Körnern vortommen, 
ifenfand genannt. Meift findet ſich das Erz in derben Maffen, welche oft 
aehmender Reinheit der Körner undeutlich kryſialliniſch bis faft dicht find. Der 
ft eifenichtvarz, zuweilen ftahfgrau, körnig auch bräunlichſchwarz, undurchfichtig, 
czen Strich, iſt jpröde, Härte 5,5— 6,5, ſpezifiſches Gewicht 4,0 —6,2. Als 
g des Eiſenoxydes mit Eiſenoxydul, Eifenorydorydul, enthält der Magnetit 
norydul und 69%, Eiſenoxyd mit 72,4 %, Eifen und iſt das eifenreichite Erz 
Eifenerzen. Er enthält bisweilen Titanfäure, welche als titanfaures Eifenorydul 








420. Grichterban auf der Grube Auborn (Hlinnefoin). 


!engen des Eiſenoxydes erſetzt. Derbe Mafien des Magnetites finden fich nicht 
Hit im großer Ausdehnung, mächtige Lager oder Stöde bildend, welche dem 
limmerſchiefer, Chlorit und Thonfchiefer, dem Grünfteine, dem förnigen Kalt 
1gelagert find. 

ſchland befigt nur wenige unbedeutende Lager an Magneteifenerzen: in Schmiebe- 
chleſien, Berggießhübel im Erzgebirge, jowie bei Suhl und Elbingerode finden 
‚en. Beträchtlihere Mengen kommen in Spanien in der Nähe von Gibraltar 
:heure Mengen finden ſich — 

hen und mittleren Schwe- 
ellivara und Öraugesberg, 
tal findet fich bedeutendes 





1. 

Abarten vom Magneteifen- 

en zwei andere Erze, der 

‚tt und der Chromit, an—⸗ 

den. In erfterem wird “en. 

togydul zum Teil durch Abban der Erge mittels Tricterban zu Mlefaba in Minneſota. 
50* 
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Zinkoxyd erjegt, und derfeibe kommt in New Jerſey vor, wo er zuerjt auf Zink und dam 
auf Eijen verhüttet wird. Jm Chromit, der fich hauptjächlich in Kleinaſien findet, wird 
das Eijenoryd durch Chromoryd eriegt, derjelbe wird auf Chromverbindungen und auf 
Ehromeijen, Ferrochrom, verarbeitet, dient auch als fenerfeftes Futter in der Eifenhüttentehnit. 

Eijenhaltige Abfälle. Hierher gehören hauptjähli die eifenreichen Schladen 
von der Schmicdeeifen- und Stahlbereitung, namentlich kommen die Puddel- und Schweij⸗ 
ichladen in Betracht. Ebenjo werden Frijchfenerichladen, welche auf Halden verlafiener 
Schmelzjtätten gefunden werden, wieder zur Verhüttung benugt. 

Alle diefe Schladen zeichnen ſich durch einen immerhin beträchtlichen Eijengehalt aus, 
bejonders wertvoll find jedoch die Puddelfchladen, da diefelben den für das Thomas 
roheiſen jo wertvollen Phosphor oft in Höhe bis zu 4°., enthalten. Es find dieſelben 
durch das Aufkommen des Thomasprozeſſes außerordentlich im Preiſe gejtiegen, io dab 
in Deutſchland ſchon die meijten der alten Halden ausgebentet find und das früher gan 
werfloie Material heute aus England und Belgien nach Teutichland eingeführt wirt. 








+22. Eifenerslagerplag am Hafen von Sulen (Schweden). 


Auch die Abgänge von der mechanijchen Bearbeitung des Eifens, Hammerſchlag 
und Walziinter, jind infolge ihres auferordentlic hohen Eijengehaltes ein jehr gejuctet 
Rohmaterial für den Hochofenprozeß. 

Nicht minder wichtig find für den Eiſenhüttenbetrieb die Rüdjtände geworden, welde 
bei der Schwejchiäuredaritellung aus Schwefelkieſen hinterbfeiben und Kiesabbränd, 
Rurpurerze genannt werden. Die Abbrände von jpanifchen tiefen werden, bevor fe im 
Hochofen zur Verhütung fommen, zum Teil auf Kupfer, neuerdings auch die deufidkn 
Niesabbrände auf gink verarbeitet. Der Eiiengehalt dieier ausgelaugten, von Schweitl, 
Kupfer und Zinf vollftändig befreiten Purpurerze beträgt immerhin 60 %, umd darüber. 

Manganerze. Das am häufigiten verbreitete Manganerz, welches zur Heritelung 
von hochmanganhaltigen Eifenlegierungen in Betracht kommt, ift ber Braunitein, melbtt 
jedody meiit mit Eifenoxyden, Nieielläure, Kaltſpat u. ſ. w. verunreinigt ijt. düt die 
Verwendung zur Daritellung des jogenannten Ferromangans find diejenigen Etze Dit 
wertvolliten, welche neben einem geringen Gehalt an Kiejelfäure auch einen geringen 
Gehalt an Eiſenoxyd aufweiien. Durch einen hohen Phosphorgehalt, welcher beim Ter- 
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melzen des Erzes im Hochofen in das Metall übergeht und die Verwendung desjelben 
‘ die Bwede des Eifenhüttenmannes ausſchließt, wird der Wert des Erzes erheblich 
inträchtigt. 

Die Zuſchläge. WS Flußmittel bei der Verhüttung von Erzen für die ihnen 
gemengten Gangarten dient gewöhnlich der Kalkſtein. Meift haben die Eijenerze als 
imengungen Kieſelſäure und Thon, welche für fih in der Temperatur des Hochofens 
nahe unfchmelzbar find und einen umunterbrochenen Betrieb des Dfens verhindern 
ben, ba der Ofen bald von dem Nebengeftein feiner Erze angefüllt wäre. Man ſetzt 
‚Halb je nad der Natur der zur Verhütung gelangenden Erze eine größere oder 
ingere Menge Flußmittel hinzu; als joldes Flußmittel dient entiprechend der fiefeligen 
d thonigen Beihaffenheit der Erze in den allermeiften Fällen der Kalkftein, welcher 
t biefen beiden Körpern eine ſchmelzbare Verbindung, eine Schlade, eingeht, die ſich auf 
n flüifigen Eifen anjanmelt und ſich ohne Schwierigkeit aus dem Hochofen entfernen läßt. 














428. Eifenverladebrüce am Hafen von Culta (Schweden). 


Iſt iedoch ausnahmsweiſe das Erz von kalkiger Beſchaffenheit, d. h. bejtehen die 
:benbejtandteile in der Hauptſache aus Kalk, jo muß einem ſolchen Erze, um den Kalt 
m Schmelzen zu bringen, Kiejelfäure, aljo Sand oder Thonjchiefer u. . w., ala Zuſchlag 
geben werben, damit die Möglichkeit der Bildung einer flüffigen Schlade vorhanden 
» Tritt jedoch diefer für das Verhütten der Erze ſehr günftige Fall ein, jo wird man 
el eher dem kalkigen Erz ein ſolches beimijchen, das als Beimengung Kiejeljäure ent: 
ilt, jo daß die Gangarten der beiden Erze miteinander cine Echlade bilden fönnen. 
s wird hierdurch die Verarbeitung beider Erze viel wirtjchaftlicher, da der Eiſengehalt 
:t Beihidung hierdurch nicht erniedrigt wird, wie dies durch die Beimengung eines nicht 
jenhaltigen Bufchlages ftets eintritt. Wenn man erwägt, daß manchen Erzen oft mehr als 
3%, ihres Eigengewichtes an Kalfitein zugeießt werden müſſen, jo wird man begreifen, 
iß hierdurch die Erzeugung eines Hochofens in einer gewiſſen Zeit erheblid verringert 
ird, daß aber auch anderjeits der Preis des Flußmittels Hierbei ſehr in die Wagichale fällt. 

Die weite Verbreitung des Kaltjteines in der Natur bildet eine nicht unweſentliche 
ıterftügung der Anwendung diefes Materials als Zujchlag beim Verſchmelzen der 
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Eifenerze. Der Kalkitein, Ealciumfarbonat, fohlenjaurer Kalk, CaCO,, enthält in ganz 
reinem Zuftande 56 Gewichtsteile Kalferde und 44 Gewichtsteile Kohlenſäure, fo daß 
man, um 100 Gewichtäteile Kalkerde dem Erz zuführen zu können, 178,5 Gewichtsteile 
Kalkitein anwenden muß. Die Kohlenfäure des Kalkſteins wird im Hochofen ausgetrieben 
und entweicht mit den jogenannten Gichtgajen, fommt alſo für die Schladenbildung gar 
nicht in Betracht. Da die Kalferde im Kalkſtein hauptſächlich zur Herftellung eines ge 
wiffen Verhältnifjes zwijchen der Kiejelfäure und dem Kalk in der Schlade dienen jol, 
jo wird ein Kalkſtein um fo weniger verwendbar für diefen Zweck, je mehr er felbit durd 
Kiefeljäure verunreinigt iſt, da ſodann die eigene Kieſelſäure desjelben eine gewiſſe Menge 
Kalkerde zur Schladenbildung erfordert, für die Kiefelfäure des Erzes demgemäß dieſe 
Kalkerde zur Schladenbildung verloren geht. 

Am wertvolliten für die Zwecke des Eifenhüttenmannes iſt der Eryftallinifch körnige 
Kalkſtein, der fich in feinem Ausiehen möglidjft dem Marmor nähert und am wenigften 
Ihädliche Beitandteile enthält. Wenn diefer nicht erhältlich ift, wird man möglichſt reinen, 
dichten Kalkftein zu verwenden ſuchen. In vielen Fällen wird Dolomit, ein Gemenge 
von kohlenfaurem Kalk und fohlenfaurer Magneſia, als Zufchlag verwendet. Über der 
Wert eines Zuſchlagsmaterials entjcheidet neben dem Preis desfelben am ficherjten die 
chemiſche Analyſe. | 


Die Aufbereitung der Erze. 


Die Arbeiten bei der Aufbereitung der Erze find fehr einfacher Natur, da der 
niedrige Preis diefer Rohftoffe umftändliche Vorarbeiten für die Verhüttung von felbk 
verbietet. Es handelt jich bei den Eijenerzen meilt darum, denfelben eine der jeweiligen 
Größe des Hochofens angepaßte Stüdgröße zu geben, in manch anderen Fällen werden 
diefelben einem ebenfalls ſehr einfach vorzunehmenden Wafchprozeß unterworfen, um 
wieder andere Erze erleiden vor ihrer Verſchmelzung eine chemiſche Vorbereitungsarbeit, 
deren Ausführung man die Bezeichnung Nöften beigelegt hat. 

Die mechanischen Vorbereitungen beftejen in der Hauptſache im Zerfleinern derge 
wonnenen Erze, die Größe der Erzftüce richtet fi) nach der Größe des Hochofens, Kleinere 
Hochöfen erfordern Erzitüde von etiwa Hühnereigröße, während die neueren großen Hof 
öfen jolche von der Größe der gewöhnlichen Pflafterfteine vertragen können, ohne def 
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ein unregelmäßiger Gang des Hochofens befürchtet werden muß. Ebenſo wie zu große 
Erzftüde, welche nicht vollftändig vorbereitet im unteren Teile des Hochofen anfommen . 


würden, einem regelmäßigen Betriebe nicht zuträglich find, ebenſo jehr vermeidet man 
eine zu feine pulverige Befchaffenheit der Erze, da durch den im Hochofen auffteigenden 
Gasſtrom die feinen Teile wieder aus dem Dfen weggeführt werden, und diefelben auf 


dadurd, daß fie fih in die Zwiſchenräume der größeren Erzftüde fegen, dem auffteigenden | 


Gasſtrome den Weg erjchweren. 

Zum Zerfleinern bedient man fich der Handhämmer, Poch- und Walzwerke, haup- 
fächlich aber der Steinbreder. 

Das Zerkleinern mittel® des Handhammerd gibt die gleichmäßigiten Stüde, es lau 
bei deffen Vornahme auch gleichzeitig die Entfernung ſchädlicher Stoffe ftattfinden, jedoch 
ift Diefelbe fehr Foftipielig und fanıı nur noch in ſolchen Gegenden ausgeführt werdet, 
two die Arbeitslöhne feine erhebliche Rolle in den Geftehungstoften des Roheiſens ſpielen. 

Poch- und Walzwerke fommen ebenfalls heutzutage faum mehr in Anmendung, da 
fie viel Erzftaub liefern und ihre Arbeitsleiftung gegenüber dem Steinbrecher ent 
geringe ilt. 

Die Erzquetiche oder der Steinbrecher wird hauptiächlich für fehr jpröde Erze vr 
wendet. Er verbindet den Vorzug großer Leiftungsfähigfeit mit geringem Stauball 

Das Waschen von Erzen, welches meift bei Bohnerzen und Rafenerzen, die in Th 
und Sand eingebettet find, zur Entfernung diejer Beitandteile angewandt wird, befeht 
in einem Aufſchwemmen diefer Verunreinigungen und Wegführen dur den Waſſerſtton 
Die einfachfte Vorrichtung befteht aus Holggerinnen mit einer gewifjen Neigung, in weldet 
die Erze der Einwirkung fließenden Waſſers ausgeſetzt werden, wobei diefelben durh 
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feitlich ftehende Arbeiter mittels Krücen dem Strome wiederholt entgegengeführt werden. 
Bei hohen AUrbeitsiöhnen jedoch iſt es jedenfalls vorteilhafter, das Waſchen mit Hilfe 
majchineller Vorrichtung vorzunehmen, namentlich wenn e3 ji) um größere Erzinengen 
handelt. 

Am häufigiten benutzt man umlaufende Trommeln aus Eifenbleh. Die Achſe diefer 
Trommeln ift Schwach geneigt, das Erz wird an dem einen Ende eingebracht und allmählich 
vorwärts geichoben, um den entgegengejeßten Weg, den der Waſſerſtrom hat, in der 
Trommel zu nehmen. Durch die ftattfindende Reibung werden die Verunreinigungen 
gelodert, welche durch den Wafjeritrom weggeführt werden. Durch die an der Innenwand 
der Trommel angebradgten Gänge aus Winteleifen gefchieht die Vorwärtsbewegung des 
Erzed. Die Stirnflähen der Trommel find fo weit gefchloffen, als nötig ift, um die er- 
forderliche Waflermenge in der Trommel zu behalten. 

Tie als Röſten bezeichnete chemiſche Vorbereitungsarbeit findet häufiger Anwendung 
als das Wachen der Eijenerze. Man verjteht unter Röften eine Erhigung der Erze, 
ohne diejelben zu ſchmelzen, wobei fie der Einwirkung erhibter Luft ausgeſetzt werden. 
Der Zwed, der mit dieſem Verfahren erreicht werden foll, ift entweder die Erhöhung 
der Reduktionsfähigkeit, d. 5. die Erze werden im Hocofen unter Anwendung geringerer 
Brennftoffmengen in Eiſen übergeführt, oder dag Austreiben von flüchtigen, zum Teil, 
wie der Schwefel, ſchädlichen Beitandteilen. 

Man kann dreierlei Wirkungen unterjcheiden, welche die Erze beim Röſten erleiden. 

Die erſte derfelben ijt eine Anderung der phyſikaliſchen Beichaffenheit der Erze, die— 
jelben werden durch die Erhitzung aufgelodert, was bei dichten und ſchwer ſchmelzbaren 
Rot- und Magneteijenfteinen für die Reduktion im Hochofen jehr günitig iſt. Ta jedoch 
bei den neueren größeren Hochöfen diefer Vorteil feine jo große Rolle mehr jpielt, wie 
bei den kleineren Hochöfen mit Holztohlenbetrieb, jo kann das Röften in diefem Falle 
immer entbehri werden. 

Hauptjächlich werden die Spateijenfteine vor der Berhüttung geröftet. Die Kohlen- 
Jäure muß im Hochofen erjt ausgetrieben werden, che die Einwirkung der reduzierenden 
Gaſe auf dag Erz beginnen fann. Nun findet erjt in einer Temperatur bei etwa über 
800° C. die Austreibung der Kohlenſäure ftatt, die Spateijenfteine durchlaufen aljo den 
Hochofen bis an die Stelle, wo dieje Temperatur in demjelben herricht, ohne daß ſie eine 
Veränderung erleiden. Sit jedoch die Kohlenjäure vorher ausgetrieben, jo können die 
Safe im Ofen fofort an die Verarbeitung des Erzes gehen, wodurch ſich der Betrieb 
vorteilhafter geitaltet. Man röftet deshalb diefe Erze vorher an Ort und Stelle der 
Gewinnung, wodurch diefelben etiva 30°;, an Gewicht verlieren und fodann eine höhere 
Fracht bis an den Verhüttungsort vertragen können, was bei den hohen Frachten in 
Deutichland jehr ins Gewicht fällt. Beim Röſten der Spate werden diejelben durch den 
Zuftfauerjtoff höher orydiert, wodurch ebenfall3 die Reduktion wesentlich erleichtert wird. 
Es ift nämlich die eigentümliche Thatjache feitgeitellt, daß die Eifenerze ihren Sauerftoff 
viel leichter abgeben, wenn derjelbe in Form von Oxyd al3 in Form von Orydul vor= 
Banden ift. Das heit, ein Erz, das viel Sauerftoff enthält, ift leichter im Hochofen ver— 
ſchmelzbar, als ein folches, da8 nur wenig Sauerftoff bejigt. Es wird das Oryd leichter 
zu Eifen reduziert, als da3 weniger Sauerjtoff enthaltende Orydul. Die Spate werden 
nun beim Röſten vom Orydul in Orydorydul, jedenfall3 aber in eine höhere Orydationg- 
ftufe übergeführt, wodurch die folgende Verhüttung weniger Brennftoffaufmand erfordert. 
Beim Nöften der Spate findet ebenjo, wie beim Röſten der anderen Eifenerze eine Ab- 
minderung de3 Schwefelgehaltes ftatt, derjelbe verbindet fich mit dem Luftſauerſtoff und 
entweicht ala ſchweflige Säure. 

Am vorteilhafteften gejtaltet fich dag Röſten der Kohleneifenfteine, da diejelben 
den zum Nöften nötigen Brennitoff ſelbſt befiten, aljo ein Aufwand an Brennmaterial 
bei der Bornahme des Röſtprozeſſes bei dieſer Erzgattung nicht erforderlich ift. 

Das NRöften der Magneteifenfteine erfordert, um eine vollftändige Überführung des 
Eijenorydoryduls in Eifenoryd herbeizuführen, eine längere Eimvirfung. der orydierenden 
Safe in jehr hoher Temperatur, wobei die Gefahr einer Sinterung des NRöftgutes nahe 
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liegt, was vermieden werben fol, da gefinterte Erze infolge ihrer dichten Bejchaffenheit 
fehr ſchwer im Hochofen zu verarbeiten find, die Vorteile des Röſtens demgemäß iluiorid 
werden würden. Wenn man die Magneteifenteine dem Röſtprozeß unterwirft, fo geihieht 
dies hauptſächlich in der Abficht, ihr oft ſehr dichtes Gefüge anfzulodern und fie, füls 
ihr Gehalt an Schwefel erheblich ift, beim Röſten zu entſchwefeln. Kokshochöfen ver 
ſchmelzen die Magnetite ungeröftet, nur für Meine Holzohlenöfen, wie fie hauptjächlich 
nod in Schweden und am Ural betrieben werben, ift die Aufloderung weientlih. Auf 
tommt nur für den Betrieb mit Holztohfen die Entſchwefelung in Betracht, da die Schladen 
beim Holztohlenbetriebe faure Beſchaffenheit 
haben, d. h. jehr reich an Kiejeljäure find, 
welche den Schwefel nicht binden fönnen. 
Beim Kofshochofenbetrieb enthält der Kol 
ausnahmslos beträchtliche Diengen Schweiel, 
die immerhin ein Gewichtöprozent des Brenn 
ftoffes betragen, man ift alfo in diejem dalle 
gezwungen, von vornherein mit einer baſiſchen, 
aljo kaltreichen Schlade zu arbeiten, welhe 
im ftande ift, den Schwefelgehalt der e 
ſchickung aufzunehmen, damit derjelbe nict 
ins Eijen fommt. Die Ausführung der Röft- 
arbeit fann in Haufen, Stadeln und auf ratio: 
T nellere Weife in Röftöfen gejchehen. 

Als einfachftes und älteftes Verfahren it 
die Haufenröftung zu betrachten, in melden 
das Erz mit dem Brennftoffe geſchichtet it, 
und durch die bei der fteten Berührung mit 
der äußeren Luft bewirften Verbrennung dei 
letzteren erfolgt die Röftung der Erze. As 
Brennſtoff benugt man, falls nicht Kohlen: 
eifenfteine geröitet werden, Holzkohlenlöſche 
oder Steinfohlenklein. Der Haufen erhält 
die Form flacher abgeftumpfter Pyrauiden 
mit rechtediger Baſis. Die Höhe und die 
Breite der Haufen muß fich nach der Gröt 
der zu röſtenden Erzſtücke richten, damit 
die Luft überall Zutritt finden fann, wib: 
rend die Längenausdehnung des Haufens 
liebig iſt. 

Beim Röſten von Erzen, welche kin 
brennbaren Körper enthalten, jtellt man aut 
einem trodenen geebneten Plage durch Ai“ 
ſchütten einer Schicht Leicht brennbarer Körpet 

424 u. 425. Alter Sirgerländer Röfofen. ein fogenanntes Röſtbett her, auf weihe * 

nun eine Schicht Erz fommt, hierauf wid 
eine Sage Brennmaterial, ſodann wieder eine Schicht Erz und jo weiter, wobei ınan, # 
weiter man nach oben fommt, an Brennftoff etwas abzieht und an Erz entiprechend zugib- 
da die oberen Schichten durch das Aufiteigen der überfchüffigen Wärme aus den unterer® 
Schichten ebenfalls erhigt werden. Der ganze Haufen erhält nun einen dünnen Mantes 
aus Kohlenflein, worauf zum Anzünden des Röftbettes gefchritten wird. Die Brennzeit 
tichtet ih nach der Größe des Haufens und fann mehrere Wochen betragen. Ta der 
Röfthaufen von allen Seiten frei liegt, jo ift die Ausnugung der Wärme feine allzu 
vorteilhafte, auch wirkt die Windrichtung oft ungünftig auf eine gleichmäßig fortfchreitende 
Nöftung ein, weshalb man dazu übergegangen ift, den Röfthaufen mit einer niedrigen 
Dauer zu umgeben, in welcher zahlreiche, durch Steine verjegbare Öffnungen der Luft 
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en Zutritt zum Röfthaufen geftatten. Man erhält auf diefe Weife die Röſtſtadel. Das 
töften in Haufen ſowohl, als auch das Röſten in Stadeln, welche ald Vorläufer ber 
töftöfen anzujehen find, ift in neuerer Zeit mehr und mehr abgekommen. Es findet, infolge 
ex mit diefem Verfahren verfnüpften ſchlech⸗ 
m Wärmeausnutzung nur nod bei den 
!ohleneifenfteinen Anwendung, da hier ein 
Iufwand an Brennftoff nicht erforderlich 
4, weil die Erze die zum Röften notwen- 
ige Kohle ſelbſt enthalten. 

Dos Röften in Öfen erfolgt in 
schachtöfen, wobei abwechſelungsweiſe 
urch die obere Öffnung des Dfens, die 
dicht, eine Lage Brennftoff und eine Schicht 
frz eingebracht wirb. In dem unteren Teile 
es Ofens find Öffnungen angebracht, durch 
selche das Röſtgut aus dem Ofen heraus- 
ezogen wird. Die Verbrennungsluft tritt 
urch diefe Öffnungen ein und wird von 
em noch glühenden geröfteten Erz vor» 
ewärmt. Die Verbrennungsgafe ſteige 
ı dem Schachte in die Höhe, während die 426. Aöfkeffel. 
frze den entgegengefeßten Weg nehmen 
nd durch die auffteigenden Gaje vorgewärmt werben, fo daß die Wärmeausnugung eine 
ollfommene ift. Da jämtliche in den Ofen eingebrachte Erze denſelben Weg zurüd- 
gen müffen, und in jedem 
Henquerfchnitt bei richtiger Be: 
riebsleitung auch die nämliche 
emperatur herrſcht, fo ift die 
töftung eine ziemlich gleich⸗ 
zäßige, der Betrieb ein ununter- 
rochener, jo daß in der Gegen- 
vart die Ofenröftung beinahe 
usſchließlich zur Anwendung 
elangt und die Haufen- oder 
Stabelröftung die Ausnahme 
ildet. Die Form fowie die 
SYröße der verichiedenen auf 
ven Eifenhüttenwerfen zur An- 
vendung gebrachten Röftöfen 
vechſeln nad den Verhält⸗ 
üffen und ber Befchaffenheit der 
Erze und find deshalb äußerft 
nannigfaltig.. In Abb. 424 
ınd 425 ift ein Ofen mit drei 
Ziehöffnungen abgebildet, wie 
Nefelben häufig im Siegerlande 
um Röften der Spateifenfteine 
verwendet werden. Unter dem . 
Ramen Röftteffel ift im ge- 421, Steiriſcher Röfofen. 
ıannten Erzrevier, ſowie in 
Schlefien und Sadjfen der in Abb. 426 abgebildete Ofen im Gebraud. Sein Schadt hat 
vie Form eines abgeftumpften Kegels, der mit der Heinften Baſis nad} unten gefehrt ift. 
Der Schacht ift entweder in einen Blechmantel eingebaut, oder von eifernen Bändern 
umgeben und wird von Säulen getragen. Ta er unten ganz offen ift, fo fann rings um 

Bud der Erfind, V. 51 
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den ganzen Ofenumfang das Ziehen der Erze erfolgen und wird die Ofenjohle von der 
‚zwedmäßig bier mit Gußeifenplatten belegten Hüttenjohle gebildet. 

In Steiermark find Öfen mit rechtedigem DQuerſchnitt im Gebrauch, welche Abb. 427 
zeigt. Die Dfenfohle wird in der Mitte von einem Sattel S und auf beiden Seiten von 
Treppenroften Rgebildet. In einem Mauerkörper befinden fich eine ganze Anzahl Röftöfen, 
das Ziehen der Erze erfolgt unterhalb der Rufe 
von einer feitlichen Galerie aus, die Erze fallen 
durch Ladetaſchen über die ſchiefe Ebene c in die 
Gichtwagen, um fodann dem Hochofen zugeführt 
zu werden. 

Sol ein Ofen, der mit feften Brennftofien 
betrieben wird, wie das bei den bisher angeführten 
Beiipielen der Fall it, in Betrieb geſetzt merden, 
fo füllt man denfelben bis über die Ziehöffnungen 
mit groben Erzftüden, bringt auf dieje ſodann leicht 
entzündbare Brennftoffe, entzündet fie und fült 
den Ofen mit Erz und Brennitofffchichten in ab⸗ 
wechjelnder Lage bis zur Gicht. Wenn fid die 
Wärme nach oben verbreitet hat, jo werden die 
unteren Erzftüde aus dem Ofen gezogen, der hier- 
durch entftandene Raum im oberen Teile des Lfens 
mit Brennftoff und Erz nachgefül 
nun die untere Erzſchicht geröftet 
fernt, an der Gicht wieder nachgefüll, 
und der Ofen befindet fich jo im rege 
mäßigem Betrieb. Die regelmäßigen B- 
triebsarbeiten beftehen im Ausziehen dt 
Erze, Aufgeben der Beichidung und de 
feitigung von Störungen. Tritt zu folkt 
Gang ein, fo muß mehr Brennitoff au 
gegeben werden, und die nicht vollftändig geröfteten Erze werden einer mochmaligen 
Röftung untertvorfen. Heißer Gang bringt leicht Sinterung der Erze hervor. Die pr 
jammengebadenen Maſſen müſſen durch Brechftangen Iosgebrogen und aus dem Lit 

E B — entfernt werden, mas ent 
umſtändliche und zeitran 
bende Arbeit ift. Tree 
Verftopfungen ein, jo deh 
die Verbrennungsgaſe keinen 
genügenden Durchgangdi 
die Beſchickungsſaͤule med! 
finden, fo müffen von ode* 

her Luftfanäle geftodes® 
werben, um dem Eritide® 

Bei nn en tee, Pr RS des Feuers vorzubeugen. 

429. Wittkomiker Hößsfen, Grundriß. In Schweden, wo zu 

Betriebe der ebläje meiſter⸗ 

Waſſerkräfte in ausgiebiger Menge zur Verfügung ftehen, die dem Hochoſen entftrömendee 
nod brennbaren Gafe demgemäß zur Dampferzeugung nicht notwendig find, ijt man dazu 
übergegangen, die Gichtgafe zum Röften der dichten Magneteifenfteine zu benugen. Es ge- 
ichieht dies im genannten Lande hauptfächlich durch den in Abb. 430 abgebildeten Gas- 
röftofen von Weſtmann. Der Schadt ift etwa 9 m hoch, hat Freisrunden Querſchnitt 
und erweitert fich etwas nach unten, damit die durch das Röften geloderten Erze am Nieber- 
gehen nicht gehindert werden. Tas Gichtgas tritt aus einem unten rings um den Ofen 
laufenden Verteilungskanal durch zahlreiche Stupen in Heine Kammern und von da durd 
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& oben gerichtete Yusmündungen in den Röftofen. Über diefen Kammern find eben- 
18 um den ganzen Umfang des Dfens fogenannte Störöffnungen angebracht, welche zum 
nführen der Urbeitöwerkzeuge beim Losbrechen von gejinterten Anfägen dienen. Darüber 
Anden ſich noch einige Schauöffnungen, um den Gang des Ofens zu beobachten. Natür- 
jer Zug ſaugt die Luft durch die Ziehöffnungen ein, wobei ſich diefelbe an dem fertig- 
zöfteten Röftgut erwärmt. Die obere Öffnung des Ofens, die Gicht, ift geichloffen, der 
istritt der Gaſe erfolgt feitlich durch vier Rohrftugen, die in einen gemeinsamen Schorn- 
in münden. Die Gicht hat eine Weite von 1, m, der untere Durchineffer des Ofens 
ägt 3 m, während das Aufgeben der Beſchickung ſelbſtthätig erfolgt. 

Die Gasröftöfen haben ſich auch in den öfterreihifchen Alpen zum Röſten der 
sateifenfteine Eingang verſchafft. Da dieſe Erze feine fo hohe Temperatur zum Röften 
ordern, wie die Magneteifenfteine, jo war hier 
ıe andere Konftruftion der Röſtöfen erforder: 
3, namentlich mußten diejelben viel niedriger 
jalten werden. Der Schacht der Öfen ift vier- 
fig prismatifh, an den breiten Seiten wird 
a Ofen das Gas zugeführt, die Sohle wird in 
t Mitte durch einen Sattel und feitlich durch 
seppenrofte, aljo ähnlich wie beim fteirifchen 
Sftofen gebildet. Der Dfen heißt nad) feinem 
finder Fillaferfcher Röſtofen. 


Der Kochofen. 
Geftalt und Bau des Hodojens. 

Bie der Hochofen fi allmählich durch An- 
endung der Waſſerkraft zum Betriebe ber Gebläfe 
dem Stüdofen entwidelte, wurde ſchon in der 
dichte de3 Eijens erwähnt. In den niedrigen 
tüdöfen erhielt man unmittelbar ein zu einer 
Ipe, einem Klumpen zufammengebadenes 
miedbares Produkt, während in dem hohen Dfen, 
hofen, flüffiges Roheiſen erfolgt, welches man 
t durch eine zweite Operation, das Verfrijchen, 
ſchmiedbares Eifen überführen mußte. Diefes 
tere war eine neue Erfindung, deren erjte An— 
1ge fich bis in das erfte Viertel des 15. Jahr» 
üderts verfolgen laffen. Die zuerft zur Roheijen- 
Stellung benugten Öfen hießen Blauöfen oder * 
lafeöfen, fie hatten eine Höhe, welche 3 m faum 480. Gasrüßofen von Wehmann. 
erſchritt; erft nachdem man dieLeiftungsfähigkeit 
: &ebläfe zu erhöhen verftanden hatte, wurden die Öfen Höher gebaut und erhielten den 
men Hochöfen. Um die Schmelzhige in dem unteren Ofenraume zu fteigern, ging man 
ju über, die unteren Teile des Dfens zufammenzuziehen, jedoch führte dies zu einem 
deren Übelftande. Die Schlade und das Eijen mußten zu oft abgelaffen werden, wodurch 
: regelmäßige Verlauf der Schmelze beeinträchtigt wurde. Man machte deshalb den 
mmelraum für das flüffige Eifen und die Schlade größer, was man dadurch erreichte, 
3 man den Tiegelofen in einen Sumpfofen umwanbdelte, d. h. man erweiterte den 
um unterhalb der Form, fo daß er bis vor den Tfen hervorragte. Das charakteriſtiſche 
ertmal eines Hochofens, zum Unterſchiede der immer noch im Betriebe befindlichen 
üdöfen, war damals die offene Bruft, wodurch das untere Dfeninnere von außen zu= 
nglih war, um Anfäge und Verunreinigungen im Geſtell des Ofens entfernen zu 
Men. Dadurch daß das Geftell, der Herd, oder der Eiſenkaſten bis vor die Ofenwand 
%ezogen wurde, entitand ein dem Hochofen eigentümlicher Vorherd, der aber während 
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des Betriebes forgfältig mit Kohlenlöſche und Lehm bebedt war, um eine Abtühlung des 
Ofens zu vermeiden. 

Abb. 431—433 zeigen einen ſolchen Hochofen aus früherer Zeit. In einem vom 
Bruchiteinen oder Badjteinen aufgeführten Mauerkörper, dem Rauhgemäuer H, find zwei 





Öffnungen ausgeſpart, das vordere 

BB heißt dad Arbeitsgewoölbe 

| und diefe Seite des Ofens Bruft- 

ober Stichſeite, von hier aut 

— wird das Geſtell von Ynjäpen 

A a gereinigt und hier auch das Eiien 
rl —W V und die Schlacke aus dem Dfen 


abgelafjen. Die gegemüberlies 
gende Seite des Ofens wird die 
Nüdfeite genannt, während die 
Seite des Ofens, auf welcher ſich 
die Blafebälge befinden, die Form⸗ 
ü = oder Blafefeite und bie, gegen 

A I welche der Windftrom geridtet 
r J——— iſt, die Windſeite genannt wird. 

Das DOfeninnere ift mit feuer 
feiten Steinen ausgemauert, ber 
Dfen befteht aus dem SchadtEP, 
welcher ſich nach oben verjüingt 
481. Alter Holzkohlenyodofen aus dem 17. Jahrhundert. und in die Gicht E mündet, aus 
derRaftKP, die nad} untentoriid, 

zuläuft, und dem Geftell K. In der Ebene, in der Schacht und Raft zufammenftohen, 
befindet ſich der Kohlenſack, welcher fih oft zu einem chlindriſchen Mittelftüc zwiſchen 
Schacht und Raſt erweitert. In das Geftell mündet in halber Höhe die Windform; hier 
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482 u. 488. Inneren des Holskohlenhochofens ans dem 17. Jahrhundert. 


durch wird dasfelbe in das Obergeftell und das Untergeftell, oder auch Herd, Eifentafen © 
genannt, zerlegt. Der vor dem Ofen liegende Teil des Herdes heißt Worherd, der it 
demfelben befindliche, die Ofenwand tragende Stein ift der Tümpelftein, und das M 
feiner Unterfante ſich befindliche Eifen ift das Tümpeleifen. Der Wallftein ſchließt den 
Dfen nach vorn ab, in demfelben befindet ſich das Stichloch, während die Schlade ihr 
den Wallftein abfließt. In Abb. 434 ift ein Geftell aus fpäterer Beit abgebildet, as iſ 
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der Bobenftein, b die Seitenfteine, d der Wallftein, c der Rüdftein, e der Tümpelftein 
mit dem Qümpeleifen f und dem Tümpelblech g. Die Steine h und i, in denen die 
Öffnungen für die Formen ausgejpart find, heißen Formiteine, 1 find Geftellfteine, r feuer- 
fefte Steine der Raft. 

Diefe alten Öfen waren im Vergleich zur Leiftungsfähigfeit unferer heutigen Öfen 
äußerft Hein, biefelben hatten in der Mitte des ſechzehnten Jahrhunderts eine Produf- 
tion, welche noch nicht viel über eine halbe Tonne per Tag betrug, während gegenwärtig 
bie 200 — 400 fache Menge in einem neueren Hochofen erzeugt wird. Der Betrieb der 
Hochöfen geihah bis zur Mitte des fiebzehnten Jahrhunderts ausſchließlich mit Holze 
tohlen; die zunehmende Ausrodung der Wälder brachte es mit fi, daß faft in allen 
eifenerzeugenden Staaten Geſetze erlaffen wurden, um die Herjtellung von Eifen in ges 
wiflen Grenzen zu halten, damit der drohenden Holzarmut geftenert würde. Bahlreich 
waren damals, namentlich in England, die Verſuche, Steinfohlen zum Betriebe der Öfen 
ju_ verwenden, bis es endlich Abraham Dudley gelang, die Steinkohle in Koks über« 
zuführen und damit die Brenuſtofffrage einer richtigen Löſung entgegenzuführen. Das 
Verfahren, Eijen mit Koks zu erzeugen, führte in Deutfchland am Ende des vorigen 
Jahrhunderts in Gleiwitz zu einem regelmäßigen Betriebe und verbreitete fih von da 
aus in Deutſchland, fo daß heutigestags 
nur noch äußerft felten Holzkohlenhochöfen 
im Betriebe angetroffen werden. 

Das Roheifen, weldes in den erften 
Hochöfen erzeugt wurde, fand faft ausnahms» k 
108 feine Verwendung zur Herjtellung von 
Gußwaren, wo die Zahrtaufende alte Kunft 
des Bronzegießens den richtigen Weg zeigte. 

Das Eifen wurde direft aus dem Hocofen 4 

in die Formen gegoffen und nur die Abfälle 

anf ſchmiedbares Eifen verarbeitet, während 

de manganreichen Eifenerze, welche ein zur 
Sußwarendarftellung ungeeignetes Roheifen 
ieferten, bireft in den Stüdöfen, den Vor— 
äufern der Hocöfen, ſchmiedbares Eiſen — + 
ieferten. Erſt mit ber Einführung der Dampf= 434. Geſtell rines Horhofens. 

raft machte fi ein fol großer Bedarf 

a jchmiebbarem Eifen geltend, daß man zur indirekten Erzeugung des ſchmiedbaren 
tiſens überging und der Hochofen allmählich den Stüdofen verdrängte. Diefe Betriebs- 
seife wurde durch die in dieſe Zeit fallende Anwendung der Kohle zum Srifchen im 
Hammofen wefentlich gefördert, jo daß heutzutage nur in ganz geringen Mengen der 
irefte Weg ber Schmiebeeifenerzeugung angewendet wird, die weitaus größte Mafje deö- 
slben jebod durch Überführen, Friſchen des Noheifens in ſchmiedbares Eifen gewonnen 
»ird. Die Hochofentechnik vervollklommnete fih aus diefem Grunde, da ja alles Eifen 
orher im Hocofen gewonnen werden muß, immer mehr, die Erzeugung der Öfen, 
oelche Anfang diefes Jahrhunderts etwa 5 t in 24 Etunden betrug, wuchs mit der 
Anwendung ber Dampftraft auf das Zehnfache dieſes Betrages und fteigerte ſich von der 
Mitte unferes Jahrhunderts bis heute derart, daß Hochöfen mit einer Erzeugung von 
{00 t zu den gewöhnlichen gehören und die größten Hochöfen Deutſchlands auf den 
‘heinifchen Stahlwerken und auf dem neuen Hochofenwerke Krupps in Rheinhaufen 300 t 
eo Tag zu produzieren im ſtande find. Die erſteren Hochöfen, zwei an der Zahl, haben 
betriebswochen hinter fi, in denen die tägliche Erzeugung 340 t Roheijen betrug, wozu 
34 Eijenbahnwagen erforderlich find, um diefelben zu verjenden. Diefe großen Mengen 
Roheifen können nicht mehr mit Vorteil direlt aus dem Hochofen vergoſſen werden, weil 
die Menge desfelben zu groß iſt und das mit Kofs erzeugte Roheifen fich nicht gut zum 
direkten Vergießen eignet. E3 wurde deshalb der Eijengiehereibetrieb allmählich vom 
Hochofen verlegt, und derjelbe ift zu einem jelbjtändigen Betriebazweig ausgewachſen. 
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Die anderen Roheifenarten, welche zur Überführung in ſchmiedbares Eiſen dienen, werden 
je nad) Umſtänden direkt beim Hochofen weiter verarbeitet, oder es find hierfür beiondere 
Werke eingerichtet. Letztere Roheijenarten überwiegen an Menge dag Gießereiroheiſen 
heutzutage bedeutend, jo daß gegenwärtig in Teutfchland etwa ſechsmal mehr Roheilen 
erzeugt wird, welches zum Friſchen dient, als folches, welches zu Gußwaren verarbeitet wir. 

Die Gestalt des Hochofens. Tas Innere des Hochofens bildet einen Schadt, 
da3 ift einen Raum, defjen fenfrechte Achje dem Durchmeſſer an Größe bedeutend überlegen 
it. Die obere Offnung wird die Gicht genannt, durch diefelbe erfolgt die Aufgabe der 
Beihidung, während in dem unteren Teile der Wind eingeführt wird und die Ber 
brennung des Brennitoffes durch denjelben erfolgt. Die VBerbrennungsgafe fteigen der 
niederrüdenden Schmelzjäule entgegen, jo daß die Beſchickung die Wärme aus denfelben 
aufnimmt und die den Gajen entzogene Wärme wieder nad unten geführt wird. Roh— 
eifen und Schladen, die beiden flüjfigen Endprodufte des Ofenbetriebes, ſammeln ſich 
unterhalb der Windeinftrömungsöffnungen, der Formen, nach Maßgabe ihres ſpezifiſchen 
Gewichtes, jo daß die jpezifiich Teichtere Schlade auf dem flüfjigen Eifen ſchwimmt. Die 
Gaſe dienen als Wärmeträger für die Beichidung, anderenteils haben fie Die Aufgabe, 
die Erze zu reduzieren, jo daß diefe Redufktionsarbeit nicht mehr durch den glühenden 
Kohlenjtoff im unteren Teile des Ofens ausgeführt werden muß. Da die Rednklien 
dur das gasförmige Nohlenoryd ökonomiſch vorteilhafter ift, als die durch feſten Kohlen 
Itoff, jo muß der Hochofenmann das Beitreben haben, diefen Vorgang möglichft zu be 
günftigen; die Erze müſſen möglichſt lange Zeit der Entwidelung des Gasſtromes am 
gefeßt werden, ohne daß vorzeitige Schmelzung derjelben erfolgt, weil das reduzieremde 
Kohlenoryd auf geichmolzene Maſſen keine Einwirkung mehr befitt. Aus diefen Gründen 
muß der Ofen ſich nach oben erweitern, was allmählich gefhehen muß, damit fih We 
Schmelzmafien nicht feſtſetzen fünnen. . 

Der Durchmeffer des Ofens im unteren Teile, im Geftelle, hängt von der Leiflung 
des Gebläſes ab, der eintretende Wind muß bis zur Mittelachie des Ofens vordringen können, 
damit im ganzen Querſchnitt Verbrennung ftattfindet. Bei dem Widerſtande, Den die Schmelp 
mafjen dem Winde bieten, beträgt die Eindringungstiefe je nach Leiltung des Gebläfes ge 
wöhnlich 1,5 — 1,5 m, fo daß der Durchmeſſer des Geftelles nicht viel mehr über 3 m beit. 

Wollte man aber jene Erweiterung oberhalb der Formebene bis zur Gicht fortjehen, 
jo daß der Hochofen die Form eines Trichterd erhalten würde, jo würde die Gicht einen 
zu großen Durchmeſſer erhalten und die gleichmäßige Verteilung der Beſchickung wär 
mit Schwierigkeiten verknüpft. Außerdem würde die Reibung an den Wänden eine 
jolden Ofens eine fehr große jein, das Niedergehen der Beſchickungsſäule würde dadurch 
jehr erfchwert und unregelmäßig werden, wodurd der Betrieb Not leiden würde. Die 
Safe würden an den Seitenwänden des Ofens in die Höhe fteigen und in ber Mitk 
ein von denjelben nicht bejtrichener Siegel entitehen. Man zieht deshalb vor, den Ofen 
nach oben wieder zufammenzuziehen, jo daß man einen geeigneten Gichtdurchmeſſer erhält 
und die Reibungswideritände im oberen Teile des Ofens verringert iverden. 

Aus diefen Gründen haben jämtliche Hochöfen eine Form befommen, die fich der 
Öejtalt zweier abgeitumpfter Kegel, welche mit der größten Baſis in der Mitte zufammer 
jtoßen, nähert, unten ſchließt fih gewöhnlich ein cylindrifches Endftüd, das Geftell, am, 
und in der Chene, wo die beiden Kegel zujammenftoßen, dem jogenannten Kohlenjad, 
Ichaltet man öfters zur Vergrößerung des Ofeninhaltes noch ein cylindrifches Mittelftüd ein. 

Wenn wir von unten nach oben fortichreiten, fo befteht ein Hochofen aus dem Ge 
jtell, welches durch die Formebene, d.i. die Ebene durch die Deitte der Windeinftrömungs 
Öffnungen, in einen oberen und einen unteren Teil zerlegt wird. 

Tas Geitell ichliegt durch den Bodenftein des Ofens ab, über welchem fich eine 
Offnung befindet, durch welche das flüſſige Roheiſen abgeftochen wird. 

Nach der Anordnung des Schladenabfluffes unterfcheidet man Öfen mit offener um 
ſolche mit geichlojiener Bruft. Ein Ofen eriterer Art ift ſchon in der Einleitung diejes 
Abjchnittes beichrieben worden. Tiefe Anordnung ijt nur noch vereinzelt bei Betrieben 
mit Holzkohle in Anwendung. 
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435. Dochofen der Miederrheinifcen Hütte zu Duisburg-Hodfeld. 
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Allgemein dagegen find die Öfen mit geſchloſſener Bruft; das Dfenimere it 
hierbei nicht von außen zugänglich, die Schlade wird etwa 30 cm unterhalb der Rin- 
einftrömungsöffnungen aus dem Ofen abgelaffen. Die Formebene Liegt etwa 06-1; m 
über dem Bobdenftein. 

An das Geftell ſchließt fich die Raft an, welche etwa ein Drittel der ganzen Cien 
höhe ausmacht. 








den | | 


436. Erſter Askshochofen in Peutſchland 
zu Gieiwin 1796. 





488. Aohshochofen mit Winderhiker der 1. 
Röniglichen Sannerhütte. 1834. Aohohorhofen der Aönigshütte. 1850. 


Nah der Raft tommt der Kohlenjad, deffen Durchmeſſer meiſt zwei Giebentel de 
ganzen Ofenhöhe beträgt. Der Kohlenfad befteht entweder nur aus einer Ebene, odet et 
iſt ein cylindrifches Mittelſtück von unbedeutender Höhe. 

. Der Schacht, der Hauptteil des Ofens, welcher beinahe zwei Drittel der gan 
Ofenhöhe, in manden Fällen noch mehr ausmacht, endigt in die etwa 3—4,5 m miilt 
Gicht, deren Durchmeſſer mit der Größe des Ofens wechfelt. 
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© Bau des Hochofens. Die Hüttenleute früherer Jahrhunderte huldigten 
bt, daß behufs unnüger Wärmeverlufte der Hochofen mit einer möglichft diden 
n Mauerwerk umgeben fein müſſe. Es war deshalb bei allen älteren Hochöfen 
dnung getroffen, den eigentlichen Ofen in einen Mauerkörper zu fegen, der in 
nd des Geftelles gewöhnlich vier Ausfparungen trug, in welchen die Wind» 
zen, Eifen- und Schladenftih Tagen. Solche fen älterer Bauart find auf 
’ u. 437 zur Darftellung gebracht. Da der untere Teil des Ofens hierdurch 
igänglich war, fo ging man fpäter dazu über, das Geftell in dem Mauerförper, 
nannten Raubgemäuer, frei zu lagern, wie dies die Abb. 438 u. 439 zeigen. 

der Vergrößerung ber Hochöfen in der Mitte dieſes Jahrhunderts ftellte ſich 
endigfeit heraus, dem Aufbau des Hochofens eine andere Geftalt zu geben. 
g zuerft in Schottland dazu über, das Rauhgemäuer des Hochofens allmählich 
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ter Denifcher Hochefen ohne Hanhgemänee 441. Aokohechofen ohne Blechmantel zu 
Saklinghanfen bei Schwelm. 1855. Hörde. 1886. 


inern und fpäter ganz wegzulafjen, wobei man den Schacht des Ofens auf Säulen 
id den ganzen Ofen mit Blech ummantelte. Der erite deutſche Hocofen ohne 
ıäuer wurde im Jahre 1855 in Haßlinghauſen an der Ruhr erbaut (j. Abb. 440). 
ttiſchen Hochöfen, wie man diefelben nannte, waren billiger, haltbarer, und es 
h wider Erwarten, daß ein merkbarer Mehraufwand an Brennftoff durch dieſe 
art nicht eintrat, fo daß allmählich diefe praftiihe Neuerung fi) mehr und mehr 
‘ad. Das Gichtplatenu, von welchem aus die Beſchickung des Dfens erfolgte, 
ei den alten Ofen mit Raubgemäuer von fepterem getragen, während bei den 
en Öfen dasſelbe durch an den Blechmantel befeftigte Konſolen geſchieht. Obgleich 
uart einen weſentlichen Fortfchritt gegen früher bedingte, fo ift diefelbe heutiges- 
h ſchon wieder verlafien. 

i der Vornahme von Reparaturen zeigte es ſich, daß der Schacht nur jehr ſchwer 
& war, es mußten bei Auswechſelung einzelner Schachtſteine die Blechtafeln 
werden, was immerhin umftändlich war, außerdem entzog ſich das Schachtmauer— 
r Beobachtung während des Betriebes. Auch war die Herftellung des Blech- 
er &rfind. V. 52 
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Ichwindigfeit des Gasſtromes oder durch Umkehrung der Richtung desjelben. Man läft 
das Gas in große Blechbehälter eintreten, in welchen ſich der Staub abjegen kann, oder 
man verfieht diefelben mit Scheidewänden, damit das Gas gezwungen tft, feine Be 
wegungsrichtung zu ändern. Die Staubteilden werden in Wafjer, das im Boden des 
Kaſtens fteht, angefammelt und ala Schlamm aug demjelben entfernt, ohne daß der Betrieb 
unterbrochen wird. 

Die Erhigung des Gebläſewindes. Wie fehon im vorigen Kapitel über die 
Ableitung der Gichtgafe erwähnt wurde, gefchah zuerjt auf dem Eiſenwerke Wafferalfingen 
durh Faber du Faur die Anwendung der Gichtgafe zur Erhigung des Gebläſewindes. 
Anfänglich wurde diefelbe auf der Gichtbühne durchgeführt, wo feitlich von der Gicht 
Öffnung eine Kammer aufgeftellt war, in der eine Anzahl Röhren in verjchiedenen Lagen 
übereinander angeordnet waren, welche durch Krümmer unter fich in Verbindung jtanden. 
Der Wind wurde von der Gebläfemafchine zur Gicht geleitet und trat in das erfte Rohr 
der oberften Rohrlage ein, um die oberen Röhren der Reihe nach zu paffieren, worauf 
er die einzelnen Röhren in den aufeinander folgenden Lagen durchſtrömte, um 
am unteren Teile des Apparates denjelben wieder zu verlaflen. Die Gichtgasflanme 
war durch Sceidewände im Apparat geziwungen, den entgegengefegten Weg zu nehmen, 
und ſodann wurden durch einen Kamin die Verbrennungsprodufte ins Freie geführt. De 
duch, daß man bei diefer Einrichtung genötigt war, den erhitzten Wind wieder zur 
Hüttenfohle zu leiten, verlor derjelbe viel Wärme und fam mit einer Temperatur von 
höchſtens 180— 200° C. in den Ofen. Als fernerer Mißſtand fiel die Beſchränkung ded 
Platzes auf der Gichtbühne in die Wagfchale, die Gichtöffnung war nicht mehr von allen 
Seiten zugänglich, wodurch dag Eintragen der Beſchickung erſchwert wurde. Dean ging 
deshalb dazu über, die Gaje unverbrannt nach der Hüttenfohle zu leiten und fie ſodann 
in den unten aufgeftellten Winderhigungsapparaten zu verbrennen. 

Der Wafleralfinger Apparat, bei dem der Windftrom unverzweigt ſämtliche Röhren 
paffieren mußte, ergab jedoch feine günftige Ausnugung der Wärme in den Apparaten, da 
die Querfchnitte der einzelnen Rohre fehr groß gewählt werden mußten, um dem Wind in 
denfelben nicht eine alzugroße Geſchwindigkeit zu erteilen. Je größer jedoch der Duer- 
Ichnitt eines Rohres ift, deito ungünftiger ift dag Verhältnis feiner mwärmeaufnehmenden 
Außenfläche zu dem Duerjchnitt des Rohres, dejto ungünftiger auch die Aufnahme der 
Wärme durch den zu erhißenden Wind. Mit der zunehmenden Größe der Hochöfen traten 
diefe Umstände immer deutlicher in die Erjcheinung, weshalb der urfprüngliche Wofler: 
alfinger Schlangenröhrenapparat bald wejentlicde Umgeftaltungen erfuhr. 

Bei den neueren Winderhigern verteilte man den Wind deshalb in eine größere 
Anzahl Rohritränge, welche von der Hauptwindleitung abzweigen, fo daß der Wind ın 
mehreren einzelnen Windftrömen durch den Apparat geführt wird, welche fih in dem 
Hauptwindrohre, das zum Hochofen führt, wieder vereinigen. Je größer die Heizläde 
der Nohre im Verhältnis zu den Diengen de3 zu erhigenden Windes ift und je langſaner 
ih der Wind durch die Rohre bewegt, dejto günftiger wird die entwicdelte Wärme ou? 
genußt werden und defto weniger wird ein Schadhaftwerden der Rohre eintreten, dA 
diefelben bei günjtigen Querſchnittsverhältniſſen weniger ftarf erhit zu werden brauchen, 
ein Auswechſeln der Rohre, welches immer Yäftig und zeitraubend tft, nicht fo oft not⸗ 
wendig wird. Den Röhren innerhalb des Heizraumes gibt man oblongen Duerfäuttl, 
da diefelben in größerer Anzahl nebeneinander angeordnet werden können und eine größtte 
Heizfläche befigen, al3 die Röhren mit freisrundem Querſchnitt. 

Große Verbreitung, bejonders im weitfälifchen Induſtriebezirk, fand ein Bind- 
erhibungsapparat, der aus 12 Lagen von je 4 Rühren, alfo insgefamt 48 Röhren befand, 
welche in einer Kammer untergebracht waren. Da die Dichtungsftellen der Rohrfrünmet 
\ehr Titten, wenn fie von den Flammen bejpült wurden, jo legte man diejelben außer⸗ 
halb des eigentlichen Verbrennungsraumes und ſchützte ſie vor Abkühlung durch eine 
zwiſchen Verbrennungskammer und Umfaſſungsmauer befindliche ruhende Luftſchicht 
Der Wind wurde von der Gebläſemaſchine in das oben befindliche Hauptleitungsroht 
geführt, verteilte fich in 4 Stränge, um fodann in den 12 Röhrenlagen, die behufe 
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beſſerer Erhitzung verſetzt übereinanderliegend angeordnet waren, nach unten zu ziehen, 
wo ſich die 4 Windſtröme wieder vereinigten, um in der Heißwindleitung zum Ofen 
zu ziehen. Tas Gichtgas, welches vorher die Reinigungsapparate paſſiert hatte, wo 
dasfelbe von dem Staub befreit wurde, und die Verbrennungsluft traten unten in die 
Berbrennungsfammer ein. 
In der ganzen Höhe des Apparates waren jeitliche, während des Betriebes durd 
Thüren verfchloffene Öffnungen angebracht, welche zur Beobachtung des Verbrennung 
vorganges fowie der Befchaffenheit der Röhren auf etwaige undichte Stellen dienten. Durch 
die zahlreichen, an beiden Enden der Röhren angebrachten Verbindungsitellen war viel: 
facher Anlaß zu Undichtwerden gegeben, man verbefjerte die Konſtruktion der Röhren in 
der Weiſe, daß man diefelben an einem Ende verſchloß und in der Mitte eine Scheide 
wand einjeßte, jo daß man hierdurch Doppelröhren oder Sadröhren erhielt, in dem oberen 
Rohritrang ging der Windftrom nach der hinteren Seite des Apparates, um am Ende 
des Rohres jeine Bewegungsrichtung zu ändern, und im unteren Rohritrange nad) vorn, 
um von da durch einen Rohrkrümmer in die obere Abteilung der darunter liegenden 
Röhre zu ziehen. Durch diefe Einrihtung waren nur an der einen Seite des Apparales 
Berbindungsitellen erforderli, wodurd die Urſachen der Undichtheiten weſentlich ein- 
geichränft wurden. Man nannte diefe Apparate Sadrohr oder Lothringer Bind- 
erhißer. 

Die Länge der liegenden Röhren diefer Winderhiter durfte jedoch ein gewiſſes Maß 
nicht überjchreiten, da die Gefahr ſonſt nahe lag, daß dieſelben in dem hocherhitzzten 
Zuſtande unter ihrem Eigengewichte leicht brechen würden, wodurch umftändliche Repara— 
turen erforderlich waren. Zur Erzielung der erforderlichen Heizfläche mußte daher eine 
möglichjt große Anzahl von Röhren verwendet werden, wodurch die Berbindungsftellen 
und der Anlaß zu Undichtheiten wieder ftiegen, auch waren ſolche Upparate in den Ars 
ſchaffungskoſten infolge der zahlreichen Rohrfrümmer ziemlich koſtſpielig, und durd) die 
vielfachen Ünderungen der Bewegungsrichtung des Windftromes wuchfen die Widerftände 
bei der Fortbewegung des Windes, wodurd ein höherer Kraftaufwand des Gebläjes er- 
forderlih war. 

Die Röhren erhielten aus diefen Gründen eine jenfrechte Lage, und man benufle 
Doppelröhren, die oben durch Rohrfrümmer verbunden waren und unten in einem gu 
eifernen mit Scheidewänden verfehenen Kaften eingejegt waren. Der Wind ftieg in dem 
einen Schenfel de3 aus einem Stüd gegoflenen Rohres in die Höhe und zog im anderen 
Schenkel nad) unten, wojelbjt er durch den Fußkaſten in den erſten Schenkel des zweiten 
Rohres eintrat. Die Erhitzungsröhren ragten frei in den Heizraum hinein und konnten 
fi) demnad) ungehindert ausdehnen und zufammenziehen. Diefe Winderhiger nannte 
man nad dem Erfinder Gjersſche oder nach der Geftalt der Röhren Hoſenrohr⸗ 
apparate. 

Un Stelle der Hojenrohre hat man zuerſt in Cleveland, ſpäter auch an ne, 
Orten Sadrohre auf die Fußkäſten gejtellt. Wegen der feichteren Herftellung der S 
rohre gegenüber den Hojenrohren, in welchen aber die loſen Böden eingelittet nude? 
verdienen diefe Apparate den Vorzug dor allen anderen, da die Leiftung diejelbe ift. 

Bei all dieſen befprochenen Winderhigern ftrömt der Wind durch eiferne Röhre 
hindurch, welche von außen innerhalb einer Kammer erhitt werden, man nennt die 
Winderhiger eijerne Winderhiger oder zweiräumige Binderhiger, da diefelben Z 
weientlichen aus zwei Räumen bejtehen. Sie befiten einen Raum, in dem die Be 
brennung vor ſich geht, und einen folchen, in welchem der zu erhißende Wind zirkulien 

Tiefe eifernen Winderhiger haben alle den Mißſtand gemeinfam, man mag de“ 
Rohren eine Anordnung geben, wie man will, daß fie nicht geitatten, den Wind auf ein 
höhere Temperatur als big auf etwa 500° C. zu erhiten: Das Eijen wird rafch ver“ 
brannt, e3 verwandelt fi) zu jogenanntem Brandeifen, wenn man die Erhitung höher 
betreiben will, die Röhren befommen Riſſe und Sprünge, fo daß ein regelmäßiger Be— 
trieb durch die hierdurch verurjacdhten häufigen Auswechjelungen der Röhren jehr er— 
ſchwert wird. 
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ein weſentlicher Fortſchritt in der Erhitzung des Gebläſewindes iſt daher die 
ag der ſteinernen Winderhitzer zu betrachten. Bei denſelben ftrömt der Wind 
e gemauerte mit feuerfeften Steinen ausgeſetzte Kammer, deren Anhalt zuvor 
gt wurde. Der Wind nimmt die in den Steinen aufgejpeicherte Wärme auf, 
schen wird eine zweite, genau auf die gleiche Weile wie die erite eingerichtete 
duch Verbrennen von Gichtgas erhigt. Von Zeit zu Zeit wird umgeſchaltet, 
ı nimmt feinen Weg durch die inzwiſchen geheizte Kammer, während die erfte 
wärmt wird. Es beruht die Einrichtung genau auf demſelben Prinzip wie bei 
ensöfen. Man nennt dieſe Winderhiger fteinerne Winderhiger oder einräumige 
her, weil diefelben nur aus einem Raum beftehen im Unierſchiede zu den eifernen 
bern, welche zwei Räume 

























einräumigen Winderhiger 
ine Erhigung des Gebläje- 
af etwa 700— 900° C., fie 
veshalb mit Vorteil an- 
weil es in den meilten 
m Hochofenbetriebe darauf 
mit hoderhigtem Winde 
Diejelben beftehen aus 
oinddicht genieteten Eijen- 
bern, welche mit feuerfeſten 
n verjehiedener Anordnung 
find. Jeder Hochofen be- 
seitens drei jolder Appa— 
denen zwei im Betriebe 
send ber dritte behufs Vor⸗ 
n Reparaturen und Reini- 
liegt. Die Windtemperatur 
elbar nad Beendigung der 
de am höchſten und nimmt 
ı ab. Um beträchtliche 
‚ngen zu vermeiden, baut 
dings die Appa- 
hoch, big zu 30 m, 
ie Unterſchiede in 
:emperaturen faum 
Ht kommen. 
den beiden Kon⸗ 
1, welche fich einer 
ıten Unmenbung 446. Winderhiger vom Wbitwell. 
fol der Apparat 
itwell zuerft kurz beiproden werben; er iſt zwar nicht der ältere und in 
nd jehr wenig verbreitet. Im Abb. 446 ift derfelbe dargeftellt. Aus der 
tung G tritt das Gas in einen Verbrennungsſchacht S, welder mit Ver— 
yänden verfehen ift, und erhält durch Die Kanäle a und auch durch) die Stugen b 
ennungsluft zugeführt. Oben angefommen, ziehen die Gaje in den Räumen c 
ärts, in f wieder nad) oben, um in den zahlreichen Schädten g nah unten 
da in den Fuchskanal zu gehen. Der Wind nimmt den umgekehrten Weg, er 
8 ein und verläßt den Apparat, indem er durch die Heißwindleitung h zum 
mt. Während des Durchſtrömens des Windes find die Gasleitung, die Zu— 
iffnungen der Berbrennungsluft und der Fuchs geichloffen, während ander- 
mge der Apparat auf Gas geht, der Kaltwindſchieber und der Heißwindſchieber 
ı find. 
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Die andere Form der ſteinernen Winderhitzer rührt von Cowper her. Dieſelbe hat 
hauptſächlich in Deutſchland eine ſehr große Verbreitung gefunden. In Abb. 447 iſt ein 
folder im Schnitt abgebildet. Der ganze Apparat ift 21 m hoch und befigt einen 
Durchmeſſer von 7,2 m. Der Innenraum des Upparates befteht aus einem ovalen Ber 
brennungsſchacht, in welchen da8 Gas unten einftrömt. Die Verbrennungsluft ſtrömt zum 
Zeil direft über dem Gafe ein, teilweife wird diefelbe im Mauerwerke vorgemärmt und 
tritt erft im oberen Teile 
des Schachtes in das 
DOfeninnere ein. An der 
Kuppelobenangelommen, 
ändern bie aje ihre Be 
wegungsrichtungundflei- 
gen in zahllofen Kanälen 
nad} unten, um bann den 
Winderhitzer zu verlaffen 
und in den Fuchs einu- 
treten. Der Wind nimmt, 

nachdem Umſchaltung 
ftattgefunden Hat, den 
entgegengejegten Weg; er 
tritt unter die Mauer 
gemwölbe, auf melden 
ſchachtartige Kanäle anf 
gebaut find, ein, fteigt in 
den Kanälen in die Höhe 
und erhigt fi an den 
glühenden Wänden der- 
jelben, um, an der. Kuppel 
angelommen, im erbren- 
nungsſchachte abtwärtäzu 
ziehen und durch das 
Heißwindventil in einer 
Höhe von 6,8 m über der 
Hüttenfohle in die Heib- 
windleitung einzutreten. 
welche zum Hodofer 
führt. Um den Appatat 
zweds Reinigung beſch 
ren zu können, find in 
der Haube Mannlogir- 
Schlüffe angebracht. Kat 
dem Kaltlegen ſteigt en 
Arbeiter in dem Apparat, 
447. Compericher Winderhiber. worauf Die einzelnen 

Röhren gereinigt werdet, 
indem man einen Vefen durch diefelben hindurchſchickt, der mit einer eifernen Kugel ber 
ſchwert ift. Der niedergefallene Staub wird alsdann durch beſondere, am Boden des 
Apparates angebrachte Öffnungen entfernt. 

Je größer die Heizfläche eines Winderhigers ift, defto vorteilhafter dient derfebt 
dem Bwede zur Erhigung des Gebläfewindes. Durch die Unordnung der Steine IM 
Innern zeigt der Cowperapparat bei denfelben äußeren Abmefjungen eine Heizflädt, die 
1'/ mal fo groß ift, al beim Whitwellapparat. Der Weg, den das Gas und der 
beim Comwperapparat zurücklegen müffen, ift kürzer als beim Whitwellapparat. Es erfordert 
Tegterer, namentlich auch infolge der öfteren Änderung der Bewegungsrichtung des Bine 





























Geftalt und Ban des Hochofens. 417 


des Apparates eine Leiftungsfähigere Maſchine als der Cowperwinderhitzer. 
id jene beffer zu reinigen, und die Reinigung fann während des Betriebes 

was beim Comwperapparat nicht der Fall ift. 

Heizröhren beim Cowperapparat haben quabratifchen, fechdedigen oder runden 
it; der Weg, den die Gaſe und der Wind nehmen, wird ber fürzeite fein, alfo 
d in der Mitte zwifchen bem Verbrennungsſchachte und der Auslaß- und Einlap- 
egen. Die feitlich gelegenen Röhren werben nur verhältnismäßig wenig berührt. 
nderung dieſes Mißftandes find mit mehr oder weniger Erfolg verſchiedene Mittel 
ung gebracht worden, welche alle darauf hinausgehen, dem Wind in der Mitte 
m einen Widerftand zu bieten, damit berfelbe auch die feitlih angeordneten 
irchziehen muß. 

448 zeigt einen Cotvperapparat 
1, wie derjelbe von der Bochumer 
: gebaut wird. A ift dad Gas— 

das Ventil zum Fuchs, C der 
chieber, D der Raltwindfchieber, 
ießt die Windleitung von der 
iſchine an und F ift ein Ablaß— 
ı beim Umfegen des Apparates 
» auf Gas den Überdrud, der 
parat befindet, entweichen laſſen 
. Durd G ftrömt die Verbren- 

zu, und H fowie I find Mann- 


Abb. 449, 451 u, 452 ift das 
e Drehventil während der drei 
ıen Perioden, in denen ſich der 
jefindet, dargeftellt. Abb. 449 
jeizperiode, auf der einen Seite 
) das Ventil das Gichtgas in 
während dasfelbe auf der zwei⸗ 
durch ein zweites Ventil in den 
ıt; bei Ubb. 451 ift das Ventil- 
uf beiden Seiten abgebreht, der 
yeht auf Wind, Gasleitung und 
id alfo ganz vom Winderhiger 
tet. Abb. 452 zeigt die Reini- 
ode des Apparated. Die Abb. = r 
—456 zeigen die übrigen Ar» 48. Comperwinderhigerivon Geinkmann & Dueyer. 

: bes Cowperwinderhitzers. 

Gebläfe. Die Hochöfen der früheren Jahrhunderte wurden durch Iederne 
ge betrieben, welche durch Waffer- oder auch durch Menfchentraft bewegt wurden 
74). In der Mitte des 18. Jahrhunderts kamen die hölzernen Kaftengebläfe 
edoch am Ende besjelben durch das Cylindergebläfe erfegt wurden, deſſen Ein- 
m Prinzip in der Einleitung ſchon Erwähnung gethan worden ift. 

Betrieb der Gebläje geſchieht allgemein durch Dampftraft, der Dampf wird in 
‚zeugt, welche mit Gichtgafen oder auch, falls fi Koksöfen auf dem Hocofen- 
nden, mit den Abgafen dieſer Öfen geheizt werden. 

älteren Gebläfemafchinen wurden meift einchlindriſch gebaut, neuerdings ftellt 
5 beinahe ausnahmslos mehrcylindriſche Gebläſemaſchinen her. Ein ftehendes 
‚ebelgebläfe bes öfterreichifchen Hochofenwerkes Schwechat bei Wien ift in Abb. 457 
» Dasjelbe befigt zwei Dampfcylinder und einen Gebläfeclinder. Stehende 
bei welchen ſich der Gebläfecylinder zu oberft befindet, mit zwei Kurbelſtangen 
n zwifchen beiden Cylindern auf» und abgehenden Duerhaupte, an welchem die 
fa. v. 53 
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Das Aurgerfde Drehventil (Meinperiode). 
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beiden Kurbelſtangen angreifen, werden namentlich von der Firma Cockerill in Seraing, 
Belgien, gebaut. Diefelben erfordern ein fehr hohes Gebläfehaus, und bei dem Auf: 
gange der beiden Kolben müflen die fämtlichen beweglichen Teile gehoben werden, wäh. 
rend diejelben beim Niedergange der Kolben Arbeit verrichten. Dan kuppelt deshalb 
gewöhnlich zwei folcher Gebläfe zufammen, um einen Ausgleich zu erreichen; ijt dies 
infolge der Verhältniffe nicht möglich, jo müflen, um einen Ausgleich zu fchaffen, am 
Kranze der Schwungräder Gegengewichte angebracht werden. Solche ftehende Gebläſe, 
welche nur eine Kurbelſtange befiten, nennt man Eleveland-Gebläfe, nach einem eilen- 
erzeugenden Bezirk in England. Bei denfelben jtehen Dampf» und Gebläjecylinder un 
mittelbar übereinander, während fich die Kolbenſtange nach unten verlängert und in einen 
zwifchen zwei ſenkrechten Führungen gleitenden Kreuzkopf endigt. Die Kurbel: um 
Schwungradmwelle befindet fich zur ebenen Erde. Ein weſentlicher Unterfchted zwiſchen 
beiden Konftruftionen iſt der, daß fich der Angriffspunkt der Kurbelſtange hier unter den 
beiden Eylindern, bei dem Serainggebläje dagegen zwiſchen denjelben an dem Querhaupte 
befindet. 

Die liegenden Gebläfe haben eine gemeinjame Kolbenjtange für den Gebläſechlinder 
und den Dampfcylinder, an dem einen Ende derjelben greift die Kurbelftange an, welde 
das Schwungrad betreibt. Der Dampfcylinder Liegt in der Mitte zwiſchen Schwungrad 
und Gebläfecylinder. E3 werden diefe Majchinen ſowohl mit einem Dampfcylinder und 
einem Gebläſecylinder, als auch als Zwillingsmaſchine ausgeführt. 

Die liegenden Gebläſe haben den Vorzug billiger Anſchaffungskoſten, ſie ſind leicht 
zu überſehen, überall zugänglich und deshalb ſehr bequem inſtandzuhalten. Als Nach 
teil der liegenden Gebläſe iſt eine einjeitige Abnugung der unteren Cylinderwände zu 
verzeichnen, weshalb man zur Abhilfe diefes Mißſtandes beftrebt ift, die Kolben mögliäit 
leicht, die Kolbenjtangen dagegen did und hohl herzuftelen. Dan führt außerdem die 
Kolbenjtange noch durch den hinteren Cylinderdedel des Gebläfecylinders hindurch, damit 
diefelbe eine möglichit gute Führung erhält. 

In Abb. 458 find zwei Gebläjemafchtnen der Georgs- und Marienhütte bei Line: 
brüd dargeitellt. Beide find liegende Verbundmaſchinen mit Kondenjation von je etwa 
600 Pferdefräften. Der Durchmeſſer des Hochdrudchlinders beträgt 950 mm, der de 
Niederdrudcylinders 1040 mm, während der Durchmefjer des Gebläfecylinders 1900 mm 
ift. Der gemeinjchaftliche Hub tit 1500 mm und die Dampfipannung in den Keſſeln 
8 Atmoſphären Überdruck. Die Maſchinen liefern bei 32 Umdrehungen 500 cbm ind 
in der Minute mit einem Überdrude big O, Atmojphären. Bei geringerer Windipannung 
fünnen diejelben 48 Umdrehungen machen, wodurch die Leiftung der Majchinen au 
750 cbm Wind pro Minute erhöht wird. In 24 Stunden müffen die beiden Maſchinen 
eine Windinenge durch den Hochofen hindurchpreffen und auf die Gicht desfelben heben, 
deren Gewicht ungefähr 1400 t beträgt. Dieje Windmenge würde 140 Eifenbahnwagen 
zum Fortbewegen erfordern, und die könnte nur durch Zuhilfenahme von zwei Lolo- 
motiven geichehen. 


Der Hochofenbetrieb. 


Das Anblafen eines Hochofens. Die Feuchtigkeit, welche fich in dem Poren 
und Fugen der Steine befindet, muß durch allmähliches Austrodnen entfernt werden, 
ehe man zum Anblajen eines Hochofens ſchreitet. Es gejchteht dies durch Einhängen 
von gitterförmigen Körben in das Geftell, in welchen ein Koföfeuer unterhalten wird. 
Bei günftiger Witterung kann fchon nach zwei bis drei Tagen, bet ungünftiger jedoch 
erſt nach ſo viel Wochen mit dem Füllen des Ofens begonnen werden. Das Geſtell wird 
bis etwa 1 m oberhalb der Formen mit trockenem Holz gefüllt, welches fo aufgeftapelt 
wird, daß die übereinander liegenden Schichten nicht parallele Lagen aufweifen. Zwiſchen 
den einzelnen Hölzern werden Zmwifchenräume gelaflen, die mit leicht brennbaren © 
ftanzen ausgefüllt werden. Auf das Holz wird Koks mit etwas Kallſtein zum Ber 
ſchlacken der Koksaſche aufgegeben, die Beſchickung muß vorfichtig erfolgen, damit fi das 
Material Ioder lagert; die einzelnen in den Ofen gebrachten Gichten, worunter man 9 
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489 1. 460. Hochofenwerk zu Schwechat. Durhlänitt und Grundrib.) 


‚famtgewicht der auf einmal in den Ofen tommenden Beſchickung verjteht, werben mit 
: Hand geebnet. Nun fommen eine Unzahl Gichten, die aus Kols, Kaltitein und 
‚Hofenichlade beftehen, worauf eine Anzahl Gichten eingetragen werden, die etwas Erz 
‘halten. Der Erzgehalt derfelben reichert ſich immer mehr an, bis fchlieflich eine nor- 
Ie Bufemmenfegung ber Gichten erreicht und der Dfen gefüllt ift. Dieſes Füllen 
e3 Ofens nimmt immerhin 20—30 Stunden in Anſpruch. Die leicht brennbaren 
ftandteile im Geftell werden nun angezündet und der Wind nad einiger Zeit ganz 
igſam angelaſſen; meift bläft man fofort mit erhigtem Wind, indem man den heißen 
ind von einem zweiten Ofen benugt ober die Winderhiger vorher mit Koks anwärmt. 
e Maſchine arbeitet anfänglich ganz langfam, nur mit wenig Touren, und man läßt 
: Slamme durch ein in das Stichloch eingeftedtes, unten mit Lehm beftrichenes Rohr 
Btreten, damit fich der Bodenſtein gut erwärmt. Im oberen Teile des Geftelles fängt 
: aufgegebene Schlade an zu ſchmelzen, und man läßt diefelbe ebenfalls zuerft durch 
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das Stichloch ausfließen, weil ſich durch die heißen Schlacken der Bodenſtein erwärmt. 
Das Stichloch wird geſchloſſen, das Gebläſe arbeitet ſtärker und nach etwa 18— 20 Stunden 
fann man das erſte Eijen abftechen, worauf allerdings noch einige Tage vergehen, bis 
der Ofen in normalen Betrieb fommt. 

Die Beichidung eines Hochofend muß auf die Gicht transportiert werden, wozu die 
Gichtaufzüge dienen. In früherer Zeit gejchah die Beförderung der Schmelzmaterialien 
auf die Gicht mitteld Schubfarren auf einer fchiefen Ebene, mit der Vergrößerung der 
Ofen konnte aber dieje Beförderungsmethode nicht mehr Schritt halten. Es kamen ver- 
ichiedene Konftruftionen auf, von denen die gebräudjlichiten erwähnt werden follen. 

Bom einfahen Handhafpel ausgehend, welcher mit einem um eine Trommel ge 
ſchlungenen Seil verfehen tft, an deffen zwei freien Enden die Förderſchalen hängen, wobei 
das eine Gefäß gehoben wird, während das andere niedergeht, hat man mit Waſſer— 
rädern und Dampfinajchinen betriebene Aufzüge konſtruiert. 

Die Bewegung des Seils geichah uriprünglich dur ein Waſſerrad, welches aus 
zwei Abteilungen beftand, die entgegengefegte Schaufeln trugen; das Rad dreht jid in 
der einen oder anderen Richtung, je nachdem man das Waffer in diefe oder jene Ab- 
teilung leitet. 

Neuerdings geichieht jedoch die Bewegung des Seiles fast ausfchlieglich mit Dampf 
kraft. Eine auf der Hüttenfohle aufgeftellte, in einem befonderen Mafchinenhaufe bend- 
liche Heine Zwillingsmaſchine treibt zunächſt eine ebenfalls unten Liegende Seiltrommel, 
bon ivelcher aus zwei in entgegengefegter Richtung fich auf- und abwidelnde Seile nad 
der Gicht und hier über zwei Seilfcheiben geführt find. Die Förderkörbe hängen an den 
entgegengejeten Enden der Geile. 

Die Waflertonnenaufzüge haben keine Seiltrommel, auf welcher ſich das Förderfeil 
auftwidelt. An einem über zwei Seiljcheiben geführten Seil hängen an beiden Enden 
die zwei Förderfchalen, welche unten noch einen eifernen Wafjerbehälter tragen. Splange 
die eine Förderjchale mit den Gichtwagen beladen wird, läßt man aus einem auf der 
Gicht befindlichen Waflerrefervoir Waffer in den Behälter der anderen Förderſchale ein- 
fließen, bi das Gewicht des eingefloffenen Waſſers das Gewicht der Beichidung über 
wiegt, wodurd die unten ftehende Förderjchale in die Höhe geht. Unten angekommen 
entteert fi der Wafferbehälter, und dag Waffer wird durch eine Feine Pumpe wieder 
zur Gicht hinaufgepumpt. 

Der pneumatifche Aufzug ift in Abb. 460 bargeftellt. Die Förderſchale hängt in 
vier Seilen, welche über ebenfoviel Seiljcheiben geführt werden und mit einem gleichzeitig 
als Gegengewicht dienenden Kolben verbunden find, der Luftdicht in einem Cylinder auf 
und ab gleitet. Diefer Cylinder reicht von der Hüttenjohle bis zur Gichtbühne und ſieht 
unten mittel3 eines Rohritranges mit einer Luftpumpe in Verbindung. Wird die Luft 
im Cylinder unterhalb des Kolbens verdünnt, fo daß der Drud der Atmofphäre größer 
wird, als die zu hebende Laft, jo finkt der Kolben nad) unten, und die Förderfchale fteigt 
empor. Der Niedergang wird durch Verdichten der Luft unterhalb des Kolbens bewirkt. 

Dieſer Gichtaufzug eignet fich vorteilhaft nur für Meine Hochöfen, da der auf den 
Kolben wirkende Luftdruck fih nur durch Vergrößerung des Durchmefjers des Kolben? 
vermehren läßt, mit wachfendem Durchmeffer jedoch die Dichtung desfelben ſchwierig wird, 
und die Herftellung eines innen ganz glatten hohen Cylinders immer verhältmismößt 
teuer zu ftehen fommen würde. 

Gepreßtes Waffer jowohl, als auch gepreßte Luft werden vereinzelt zum Heben det 
Beſchickung angewandt, neuerdings macht der zu diefem Zwecke meift verivendeten Danpl- 
kraft der elektriich angetriebene Aufzug Konfurrenz. 

Um im Hochofen Eifen mit Erfolg ſchmelzen zu fönnen, muß die Zuſammenſtellung 
der Erze und Zufchläge in folhen gegenfeitigen Gewichtsverhältniffen erfolgen, daß die 
Schlade den erforderlichen Grad der Schmelzbarkeit befite und die Menge derjelben nicht 
zu knapp und auch, was meiſt der Fall iſt, nicht zu reichlich ausfalle. Die verſchiedenen 
Eiſenſorten erfordern beim Erblaſen eine verſchieden zuſammengeſetzte Schlacke, ſo da 
nicht nur der Grad der Schmelzbarkeit, ſondern auch das Verhältnis der einzelnen De 
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anbteile in der Schlade zu einander von weſentlichem Einfluß auf die Bufammenfegung 
es erblafenen Roheiſens ift. 

Nah allgemeinen Erfahrungsgrundfägen berechnet der Hocofenmann nach der 
nalyje feiner Erze und der Unalyje des Kalffteine, wobei er die erforderliche Bufammen- 
dung der Schlade zu Grunde Iegt, das Mifchungsverhältnis der Erze untereinander 
ad den Prozentfag an Kalkftein, welchen das Erzgemiſch zur Schladenbildung von ges 
ünfchter Zufammen- B 
ung erfordert. Hat 
3 der Hocdofenmann 
ur mit einer Sorte 
ı thun, fo ift feine 
rbeit natürlich eine 
ächte und die Rech⸗ 
ung eine ſehr ein⸗ 
che. Jedoch kommt 
iefer Fall in Deutſch⸗ 
md nur ausnahmd- 
eife vor, während 
ewöhnlich eine ganze 
nzahl ber verjchie- 
men Erzforten ver- 
ſchmolzen werden 
ũſſen. Es kommt 
an bei dem Miſchen 
x. einzelnen Erze, 
m Sattieren ber- 
üben, auch weiterhin 

Betracht, daß ber 
iſengehalt der Mi⸗ 
jung möglichſt hoch 
eibt und daß die 
rze hauptſächlich in 
e Miſchung geführt 
erben, deren Ver— 
jmelzen amlohnend- 
m iſt. Der Hütten- 
ann bat fih alſo 
enau Rechenſchaft 
rüber zu geben, wie 
sch ihn die Einheit 
ifen in feinen Erzen 
ı ftehen kommt, und 
ıbei noch in Berüd- 
Htigung zu. ziehen, L 
a8 das ‚Schmelzen 468. Querſchnitt der Füllrümpfe. 
er Nebenbeftanbteile 
rennſtoffaufwand ausmacht. Hat er feine Öattierung berechnet, jo muß beftimmt werben, 
ie. viel. KRalkftein: diefe Miſchung erfordert, um die gewünfchte Schlade zu erhalten. Er 
hält auf: dieſe Weiſe ſeinen Möller, das ift die Gefamtinenge von Erz und Zuſchlag. 

Um nun das Mifchen der Erze und des erforderlichen Kalkſteins nach den berechneten 
jerhältniffen. anzunehmen, hat man verſchiedene Wege eingeichlagen, welche teils durch 
ie Größe: der Öfen teils. durch andere Verhäftniffe bedingt find. 

Bei ganz Heinen:Öfen ſchichtet man Erze und Zuſchläge in flachen Schichten auf 
iner eifernen. Platte. als Unterlage auf. Man wirft nun mit der Schaufel von dem 
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Rande dieſes flachen Kuchens beginnend nach der Mitte zu eine Pyramide auf, wodurch 
die Erze mit dem Kalkſtein gemiſcht werden. Unter Umſtänden kann man die aufgeworfene 
ne noch einmal auseinander ziehen und das Erz durch Umfchaufeln wiederholt 
milchen. 

Größere Mengen Erz miſcht man in eigens hierzu hergeitellten Möllerräumen, dad 
find große überdachte Räume, 3—4 m breit, 10—15 m lang und von drei Seiten mit 
Mauern umgeben, während die vierte Seite frei bleibt. Über diefe Mauern find Geleile 
angelegt, jo daß in die verfchiedenen Räume nach den berechneten Gewichtöverhältnifien 
die Erze und Kalkſteine von den Geleifen aus mittel Wagen eingebracht werden. Um fie 
von dem Möller auf den Hochofen zu bringen, jchaufelt man von der Sohle des Möller⸗ 
baujes, da wo die einzelnen Möllerräume offen find, die aufeinander liegenden Schichten 
in die Möllerwagen und bringt diefelben zum Gichtaufzug. 

Das Möllern kann auch aus Erztafchen geichehen, in welchen die verjchiedenen Er. 
jorten untergebracht find, und in welche diefelben direkt vom Eifenbahnmwagen aus ein 
gebracht werden. Man fährt mit den Gichtwagen unter die Tafchen, öffnet den Ber: 
ſchluß und Täßt die gewünjchte Menge Erz in den Wagen fallen (Wbb. 462). Bei 
großen fen möllert man im Hochofen felbft; die einzelnen Wagen enthalten die ver: 
ſchiedenen Erzforten eingemifcht, ebenfo den Kalfftein, und man überläßt die Miſchung 
derjelben dem Hocofen während des Niedergehend der Beſchickungsſäule. 

Der Transport von den Möllerplägen bis zum Hochofen gejchteht in eigens dazu 
fonftruierten Gichtiwagen. Dan wendet meiſtens Kippwagen an, welche um eine Adıt 
jo weit drehbar find, daß beim Kippen der Inhalt rafch und vollitändig herausftürzt, zu 
welchem Behuje die VBorderwand des Wagens fchräg zuläuft. 

Die Vorgänge beim Hochofenſchmelzen. Unterhalb der Gicht des Hodofens 
werden die eingebrachten Materialien von der Feuchtigkeit befreit. Es beginnt jofort die 
Verdampfung des in den Erzen, dem Kalkſtein und dem Koks mechanijch beigemengten 
Waſſers durch die Wärme des auffteigenden Gasftromes, aber auch das chemifch gebundene 
Waller der Brauneifenfteine wird ausgetrieben. Für diefe Waſſerdampfung wird Wärme 
verbraucht, welche den Gichtgafen entzogen wird, und die Folge hiervon ift eine Emie 
drigung der Temperatur unterhalb der Gicht. Die Gichttemperatur ſchwankt alfo bei en 
und demjelben Hochofen, je nachdem die Beſchickung ſehr naß oder troden im den Dien 
kommt. Es find jedoch außer diefem Umſtande noch andere Berhältniffe von Einfluß 
auf die Temperatur der dem Hochofen entjtrömenden Gaſe. Sit die Wärmemenge In 
den unteren Teilen des Hochofens für die verfchiedenen Vorgänge fehr bedeutend, un 
fteigen die Gafe langſam im Hocofen in die Höhe, jo werben fie Gelegenheit haben, 
ihre Wärme an die niedergehende Schmelzfäule abzugeben, aljo mit einer niedrigeren 
Temperatur die Gicht verlaffen, als wenn dies nicht der Fall if. Aus diejem Grunde 
ſchwankt die Temperatur an der Gicht oft bei ein und demjelben Hochofen in ziemlid 
bedeutenden Grenzen und ijt die Beobachtung der Temperatur derjelben ein Mittel für 
den Hochofenmann, um Schlüffe auf den Berlauf des Prozeſſes zu ziehen. 

Der weitere Verlauf im Hochofen gejchieht in drei Vorgängen, der Reduktion der 
Erze, der Kohlung des reduzierten Eifens und der Schmelzung des Eifens ſowie 
der Schlade. 

Ehe die Reduktion beginnen kann, ift es erforderlich, daß die Erze auf die Rebuftion* 
temperatur erhißt werden, welche bei einigen leicht reduzierbaren Erzen ſchon bei ef 
300° C. erreicht wird. Die eingebrachten Erze gehen jedoch nicht gleichmäßig im Hochofen 
in wagerechten Schichten nieder, an den Wänden entjteht Reibung, und die Bewegung | 
deshalb hier langſamer al3 in der Mitte. Aus den urfprünglich flachen Schichten wert! 
auf diefe Weije allmählich Trichter, deren Seitenwände, je weiter die Erze nad) unten 
kommen, immer ſteiler werden (Abb. 463). 

Die Reduktion durch die Gaſe beginnt ſchon bei einer Temperatur von etwa 300 ® C 
fie ijt in diefer Temperatur noch nicht fehr bedeutend, nimmt jedoch immer mehr zu," 
weiter die Erze nach unten fommen und in je heißere Zonen diejelben gelangen. Au 
dem reduzierten Eiſen lagert ſich in höherer Temperatur ganz fein verteilter Kobtenjtof 
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ab, der infolge eines noch nicht mit Sicherheit erkannten Vorganges ſich aus den auf— 
jteigenden Gaſen abjcheidet. Gelangt die Beichidung allmählich in eine Gegend im Hoch 
ofen, wo die Temperatur etwa 800° C. beträgt, jo erleidet der Zufchlagstaffftein eine 
Zerſetzung. Derfelbe beiteht befanntermaßen aus Kohlenfäure und Kalkerde. Die Kohlen 
fäure wird ala Gas ausgetrieben und mijcht fich den aufiteigenden Gaſen bei. Eine gan 
ähnliche Zerfegung erleidet der ungeröftete Spateijenftein, welcher aus Kohlenfäure und 
Eifenorydul befteht. Man röftet deshalb denfelben, wie ſchon auögeführt, um das Erz 
in den darüber liegenden Zonen des Ofens der reduzierenden Einwirkung der Gaſe aus— 
zujegen, während roher Spat erft im Hochofen eine Temperatur von 800° 0. annehmen 
muß, um Zerſetzung und nachfolgende Reduktion zu erleiden. Durch dieſe Zerlegung dei 
Kalkiteines und etwaigen aufgegebenen Spateijenfteines wird Wärme verbraucht, wodurd 
der Ofen an diejer Stelle Abkühlung erleidet. Man hat deshalb jchon öfters verfudt, 
den Ralfftein vor dem Aufgeben in den fen zu brennen und nur die bet der Schladen 
bildung wirkſame Kalferde dem Ofen zuzuführen, allein der gebrannte Kalt nimmt bei 
längerem Liegen an der Luft Waſſer und Kohlenfäure auf, welche ebenfalls im Hochofen 
ausgetrieben tverden müßte. Anderenteils ift e3 für den Betrieb des Ofens ſehr günftig, 
wenn die Wärme in den oberen Zonen nicht alzuhocd tft, damit fein fogenanntes Ober— 
feuer eintritt. Es würde die Schladenbildung zu frühzeitig beginnen, ehe die Gaſe ihre 
reduzierende Einwirkung beendet hätten, und aus der Schlade müßte dann, da auf die 
felbe die Safe ohne jegliche Einwirkung find, der glühende feſte Kohlenſtoff das Eilen 
reduzieren, welcher Vorgang infolge des höheren Wärmeaufwandes nad) Thunlidfeit 
einge\hränft werden muß. 

Es ift deshalb das Brennen des Kalfjteines nicht erforderlich. 

Die dichteren und an der Außenfeite glatten Erze rollen naturgemäß an die tiefite 
Stelle des Trichters, während fich die gleichzeitig aufgefchütteten Brennftoffe an den Wänden 
befinden, erjtere gelangen alſo früher nach unten als Ießtere. Die Unordnung der Gicht⸗ 
gasfänge iſt auf diefen Vorgang von mefentlichem Einfluß. Man ift beftrebt, bei der 
Beihikung, dem Aufgichten, möglichft in der Mitte der Schmelzfäule einen Kegel zu 
bilden, der zu unterjt das Brennmaterial und auf demfelben die Erze enthält. Beim 
Niedergehen rollen die Erze an die Wand und haben von hier bis zur Achje des Ofens 
einen weiten Weg zu durchlaufen, wodurch das Verrollen derfelben erſchwert wird. Tie 
Trichterbildung bleibt jedoch unbeeinflußt von der Art des Aufgichtend. Die auffteigenden 
Gaſe nehmen den Weg, auf welchem denjelben der geringfte Widerjtand geboten wird, ft 
haben Neigung, am Rande des Ofens durch das dort befindliche Brennmaterial und nidt 
in der Mitte durch die dichter liegenden Erze emporzufteigen, wodurch letztere weniger 
der Einwirkung des Gasftromes ausgeſetzt find. Durch eine feitliche Abführung der ale 
an der Gicht wird diefe Neigung begünjtigt; ein in der Achſe des Ofens angebradte? 
Abzugsrohr wirkt diefer Neigung entgegen. Dan darf ſich aus diefen Gründen die Vor— 
nänge im Hocofen nicht fo vorftellen, daß in derjelben horizontalen Schicht immer die 
Erze gleichmäßig reduziert und geſchmolzen werden. Eine Einteilung des Ofenprojzeſſes 
in beftimmte Zonen mit wagerechter Begrenzung, wie man dies bei früheren Schriftitellern 
findet, ijt deshalb ganz unangebradt. — 

Der Vorgang der Reduktion und der Kohlung geht. nun keineswegs derart vor ſich, 
daß ein Stüd Eifenerz erſt vollftändig zu Eifen reduziert fein müßte, ehe die Kohlung 
beginnen Tann. Es gehen dieje Vorgänge Hand in Hand und fchreiten von außen m 
dem inneren des Erzitüdes fort. Es kann ein Erzjtüd äußerlih ſchon in Eifen un 
gewandelt fein, während fein Kern noch aus Eifenoryd befteht. Es iſt jedoch für den 
Tfenprozeß vorteilhaft, wenn die ſchmelzenden Maſſen ſchon möglichft vollftändig zu 
metalliſchem Eijen reduziert find, da jonft das unreduzierte Erz mit der Schlade zufammei‘ 
ſchmilzt und fodann aus derfelben durch den weißglühenden Kohlenftoff reduziert werdet 
muß, was für den öfonomijchen Betrieb von Nachteil tft. Man gibt fogar noch of 
rohen Spat mit der Beihidung auf, um das Auftreten des Oberfeuers zu vermeiden 

Der Schladenbildung geht erit eine Sinterung der nicht reduzierten Erze und 
des Kalkes voraus. Die Temperatur, bei welcher diefer Vorgang beginnt, ift wefentlich 
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erſchieden, es ſpielen hierbei ſowohl die chemiſche Beſchaffenheit, als auch die Stückgröße 
er dem Erz mechaniſch beigemengten Teile eine Rolle. Die einzelnen Beſtandteile der 
zchlacke find für ſich unſchmelzbar, ſowohl der Quarz, der Thon, die Magneſia, als auch 
ie Kalkerde ſind in den Temperaturen, welche der Hochofen erzeugt, für ſich allein nicht 
hmelzbar. Damit nun eine Sinterung dieſer Beſtandteile ſtattfinden kann, iſt es er— 
rderlich, daß ſich dieſelben berühren; je feinkörniger nun die dem Erz beigemengten 
eile find, deſto eher wird dieſelbe eintreten. Enthalten jedoch die Erze ſchon fertig ge— 
Idete Silikate, wie dies namentlich bei den Puddel- und Schweißſchlacken der Fall iſt, 

tritt eine Sinterung viel früher auf, weil die Schmelztemperatur der Schladen be- 
utend niedriger Tiegt, als die Bildungstemperatur, d. h. die getrennten Beftandteile 
ner Sclade find in einer Temperatur noch nicht ſchmelzbar, bei welcher die bereits 
rtig gebildete Schlade ſchmilzt. Das ſchmelzende Silikat Löft die Kalkerde der Beichidung 
ıf und bildet mit derjelben eine Schlade. Ein Erz, das die Kiefeljäure in Form großer 
uarztörner enthält, wird viel höhere Temperaturen im Ofen ertragen fönnen, aljo viel 
nger der vorteilhaften Einwirkung des reduzierenden Gasſtromes ausgeſetzt bleiben 
nnen, als ein jolches, welches mit fein verteiltem Quarz durchwachſen ift, letzteres wird 
:maemäß früher jchmelzen, alſo ſchwieriger zu reduzieren fein, als erſteres. Aber auch 
e Schmelztemperatur der verschiedenen Hochofenjchladen iſt eine verſchiedene: Kalkerde— 
iche Schladen fchmelzen bei höherer Temperatur, als jolche, die reih an Kieſelſäure 
nd. Eine bafiihe Schlade, aljo eine ſolche, welche viel Kalferde enthält, hat weniger 
eigung, die ebenfalls baſiſchen unreduzierten Eifenoryde aufzulöfen, während die Fiejel- 
urereiche jaure Schlade ein gutes Löjungsmittel für die unreduzierten Erze if. Es 
itt demgemäß eine vorzeitige Verſchlackung unreduzierter Erze bei faurer Schlade viel 
ichter ein, als bei bafiicher Schlade. 

Das reduzierte Eifen hat nun während diejer bejchriebenen Vorgänge infolge feiner 
inigen Berührung mit dem auf demfelben abgelagerten äußerit fein verteilten glühenden 
oblenftoff allmählich Kohlenstoff aufgenommen, es hat dadurch feinen Schmelzpunft 
arch Übergang in Roheiſen erniedrigt und beginnt gleichfalls zu ſchmelzen, wobei e3 
sim Herunterfließen über den weißglühenden Brennftoff fich weiter mit Kohlenstoff fättigt, 
ıdem es aus demfelben Kohlenitoff auflöft, genau fo wie Waller, welches über Zuder 
ießt, ſich mit Zuder fättigt. Je heißer der Ofengang tft, deito mehr Kohlenjtoff wird 
om Eiſen aufgelöft. 

Die geihmolzenen Maſſen kommen ebenfalld mit dem glühenden Breunitoff in Be» 
ihrung und unterliegen der Einwirkung desjelben. Das unverfchladte Eifenorydul wird 
on dem Kohlenstoff reduziert und der geſamte Eifengehalt der Schlade allmählich in 
etalliſches Eijen übergeführt. Diefer Vorgang erfordert fehr viel mehr Wärmeaufwand, 
(3 wenn das ungejchmolzene Erz durch die Gafe reduziert wird, weshalb man im Intereſſe 
nes möglichſt ökonomiſchen Ofenbetriebes beftrebt ift, die Erze möglichit lange der Ein- 
irkung der Gaſe audzujegen. Aus der Schlade wird nun auch der Phosphor durch den 
oblenjtoff reduziert und ind Eijen übergeführt. Weitaus der größte Teil des Phosphors der 
Jeichidung findet ich im Eijen wieder, die Schlade enthält nur dann in Betracht kommenden 
zhosphorgehalt, wenn diefelbe jehr eifenreich und der Gang des Ofens nicht fehr heiß war. 

Das Mangan, ſowie das Silicium werden nur durch feſten Kohlenftoff, nicht aber 
urch das in den Hochofengafen enthaltene Kohlenoryd reduziert. Es erfordert ſowohl 
ie Reduktion de Mangans, als auch die des Siliciums einen beträchtlihen Wärme- 
ufwand. Begünitigt wird außer Durch eine hohe Temperatur die Reduktion des Mangans 
urch das Vorhandenfein einer baſiſchen Schlade. Das Manganorydul als Bafe wird 
ei Anwejenheit reichlider Mengen anderer Bajen, Kalk, Magnefia nicht zur Bindung 
‚er Kiefelfäure gebraucht, unterliegt demgemäß viel leichter der reduzierenden Einwirkung 
es Kohlenftoffes, als wenn dies nicht der Fall ift. 

Silicium erfordert dagegen zur Reduktion eine ſaure Echlade und außerdem eben- 
als eine hohe Temperatur. Beim Vorhandenſein einer ſauren Schlade ift jehr viel 
Lieſelſäure anmwejend, aus welcher das Silicium leichter reduziert werden fann, ala wenn 
Mangel an folder vorhanden ift. 
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Da das Eijen viel leichter reduzierbar iſt, als dieſe beiden Beitandteile desielben, 
jo folgt daraus, daß zuerft das Eifen aus der geſchmolzenen Schlade durch den glühenden 
Kohlenjtoff reduziert werden muß, ehe Silicium und Mangan der Reduktionswirkung 
unterliegen. Bei einer jehr eiienhaltigen Schlade fann demgemäß das erlangte Roheiſen 
nur unbedeutende Mengen diefer beiden Körper enthalten. 

Die gefchmolzenen Maſſen jammeln ſich im Herde an und fondern ſich nad) Ma 
gabe ihres VBolumgewichtes ab, dag Eifen zu unterjt und auf dem Eiſen die Schlade. 

Enthalten die Erze Blei, wie dies in Oberſchleſien häufig der Fall tit, To wird da 
felbe ebenfall3 in Metall übergeführt, und da jih das Blei nicht mit dem Eijen midt, 
jo ſammelt es fich als jpezifiich jchwererer Körper unter dem Eifen an und wird durch 
geeignete Vorrichtungen (Abb. 443 und 444) gewonnen. Das Kupfer, ſowie Antimon, 
Nidel, Arſen u. j. w. der Erze wird zu Metall reduziert und findet fich im Roheiſen 
twieder, wodurch deſſen Eigenfchaften oft in unerwünschter Weije beeinflußt werden. Ent⸗ 
halten die Erze Zink, jo unterliegen die Zinkverbindungen ebenfall3 der Reduktion, das 
reduzierte Zink ift jedoch in der Temperatur des Ofens flüchtig und bildet als Zinkſchwamm 
in den oberen Teilen des Ofens Anfäge, die oft nur ſehr ſchwer zu entfernen find. 

Der Schwefel der Beihidung ift beim Betriebe mit Holzfohlen nicht beträchtlich, da 
bier nur ein etwaiger Schwefelgehalt der Erze in Betracht kommt. Anders verhält es 
fih dagegen beim Betriebe mit Koks, welcher einen Gehalt an Schwefel bejibt, der bei 
rheiniſch-weſtfäliſchem Koks annährend 1;, beträgt. Um den Schwefel vom Eifen fern⸗ 
zubalten, tft eine ſtark bafische, kalkreiche Schlacke erforderlich; der Schwefel wird von 
einer ſolchen Schlade als Schwefelcaleium aufgenommen. Auch ein Mangangehalt der 
Schlade wirkt jehr günftig auf die Bindung des Schwefel. Es fällt diefer Umſtand 
namentlich bei jolchen Roheifenforten in Betracht, welche während ihrer nachfolgender 
Weiterverarbeitung feine Schwefelabnahme erleiden. 

Die Veränderungen, welche der eingeblafene Wind während feines Ganges burh 
den Hochofen erleidet, ftehen zu den oben gefchilderten Ummwandlungen der feiten Sheyer 
in engen Beziehungen. 

Turh die Formen wird je nach der Größe des Ofens mehr oder weniger far 
gepreßte Luft, beſtehend aus Sauerjtoff, Stidjtoff, Wafferdampf und Kohlenfäure, in dab 
Geftell eingeblafen. Dieſe Luft ift bei den neueren Hochöfen jehr ſtark erhipt; fehal 
diejelbe auf den während des Niedergeheng durch den Ofen ebenfalls fehr ftark eckigen 
Kohlenstoff trifft, findet eine außerordentlich Iebhafte Verbrennung des Kohlenfeffe 
ftatt. Der Sauerjtoff verfchwindet aus dem Gasgemenge und bildet als Endergebnid ber 
Berbrennung mit dem Kohlenftoff Kohlenoryd. Kohlenfäure kann bei der hohen Tempe 
ratur des Ofens nicht beitehen, diefelbe wird nach der Bildung durch weiteren Kohlenſtoff 
eines Teiles des Saueritoffes beraubt und in Ktohlenoryd übergeführt. 

Durch diefe Verbrennung des Kohlenftoffes wird die zu dem Hochofenprozek er: 
forderlihe Wärme geliefert. Die Temperatur, welche im Geftell entjteht, ift um fo höher, 
je mehr Brenuftoff im Verhältnis zum Möflergewicht aufgegeben wurde, je vollftändiger 
die auffteigenden Gaſe ihre Wärme an die niedergehende Beihidung abgegeben haben und 
je höher der Wind erhigt wurde. Der Waflerdampf der Gebläfeluft wird in feine dr 
ftandteile, Wafjerdampf und Sauerftoff zerlegt, welch Ichterer an der Verbrennung de 
Kohlenftoffes teilnimmt, die Kohlenfäure der Gebläfeluft verliert einen Teil Sauerfof, 
der mit Kohlenstoff ebenfalls Kohlenoxydgas bildet. 

Der auffteigende Gasftrom, in der Hauptſache aus Kohlenoryd und Stidftoff Br 
jtehend, reichert fi) beim Durchgang durch die unteren Teile der Raft an Kohlenoryd Al, 
da das Endergebnis der Einwirkung des feften Kohlenftoffes auf die Oxyde des Eiſens, 
des Mangans und des Siliciums ebenfalls Kohlenoryd ift. Kommen die Gaje nun M 
eine Zone, wo die Sinterung und Schmelzung der Maſſen noch nicht begonnen ha, I 
kann das Kohlenoryd jeine reduzierende Einwirkung auf die Oxyde des Eijens begintel. 
Tas Kohlenorydgas entzieht denfelben den Sauerftoff, indem es dieſen aufnimmt und 
in Kohlenjäure übergeht, fo daß fih der Kohlenjäuregehalt des Gasſtromes immer meht 
anreichern müßte, während der Kohlenoxydgehalt eine Abnahme erleiden müßte, wen 
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bt der niederrüdende Brennſtoff ebenfalls mit dem aufiteigenden Gasſtrom Umjegungen 
gehen würde. Die gebildete Kohlenfäure gibt an den glühenden Kohlenftoff einen Teil 
es Sauerftofie3 ab, fie wird zu Kohlenoxyd rüdverwandelt, während der feite Kohleuſtoff 
t dem Sauerftoff der Kohlenfäure ebenfalls Kohlenoxyd bildet. 

Diefer Vorgang, die Vergajung des feiten Kohlenftoffes duch die Kohlen- 
ve, ift gleichbedeutend mit einem Verluſt an Brennftoff, da diefer Kohlenftoff in Gas— 
m aus dem Ofen geführt wird, ohne für das Hochofenſchmelzen nüßlich geweſen 
jein. 

Dan ift deshalb beitrebt, die Bedingungen für die Vergajung des Kohlenftoffes 
glichſt zu erſchweren und diefe Umgafung fo viel wie möglich zu vermeiden. Günſtig 
denjelben iſt eine vajche Abnahme der Temperatur in den oberen Teilen des Hoc» 
ns oberhalb de3 eigentlihen Schmelzraumes. Dan fieht daraus, daß die Abfühlung, 
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che der Hochofen durch die Zerſetzung des rohen Kallſteines erleidet, fehr günftig ift, 
hierdurch die Temperatur jo weit jinkt, daß obige Umjegung nicht mehr in bemerkbarem 
ıfange vor fich geht. 

Je höher der Dfen ift, dejto länger bleibt der aufiteigende Gasftrom in Berührung 
: den glühenden Kohlen, deito mehr ift den Gaſen Gelegenheit gegeben, den Kohlenſtoff 
vergajen. &3 ift aus diefem Grunde nicht gut, die Höhe des Ofens über ein gewifjes 
aß zu vergrößern, weil hierdurch günftige Eiuflüfje auf die Vetriebsergebniffe nicht 
jielt werben können. 

Je dichter die Brennftoffe find, defto weniger Angriffsflächen finden die aufiteigenden 
aſe. Es kann demgemäß ein Hochofen, der mit Koks, aljo mit verhältnismäßig fehr 
Htem, feftem und wenig zerreiblihem Breunſtoff betrieben wird, viel höher gebaut 
:zden, als ein Ofen mit Holztohlen als Brennftoff, da dieje viel poröjer und auch viel 
creiblicher find als der Koks. Die Grenze des Zwedmäßigen wird um fo weniger erreicht, 
ſchwerer verbrennlich, je dichter der angewendete Brennitoff it. 
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Es ergibt ſich auch hieraus, daß der Gasſtrom im Hochofen ſich mit einer gewiſſen 
Geſchwindigkeit bewegen muß, welche ohne Nachteil für den Betrieb nicht erheblich unter- 
Schritten werden darf, da jonft die Brennftoffe zu lange der vergafenden Wirkung des Gas 
ſtromes ausgeſetzt find und dieſer den Brennjtoff unbenugt aus dem Ofen entführt. Je höher 
deingemäß ein Ofen ift, defto größere Gejchwindigfeit müjjen die Gaſe in demjelben haben. 
Anderſeits liegt e3 auf der Hand, daß durch eine allzu raſche Bewegung des Gasſtromes 
die Wärmeübertragung der Gaje an die niedergehende Beichidung keine genügende ift 
und die Erze fodann zum großen Teil unvorbereitet in die niedriger Liegenden Zonen 
kommen, wodurch eine Abkühlung des Ofens eintreten kann. Bei Hochöfen von gegebenen 
Querſchnittsabmeſſungen tft die Geſchwindigkeit des Gasſtromes von der in der Zeiteinheit 
verbrannten Menge Brennitoff abhängig, diefe aber ift wiederum von der Menge des 
eingeblajfenen Windes abhängig. Der Hochofen befigt demgemäß in der Regelung de 
Ichnelleren oder langjamen Ganges feiner Gebläfemajchine ein wichtiges Hilfsmittel zur 
Aufrechterhaltung eines vorteilhaften Betriches. 

Berläuft der Hochofenprozeß in der geichilderten regelmäßigen Weile, jo bezeichnet 
man den Gang des Ofens als Gargang, treten Störungen ein, fo zeigt ſich Robgang. 

Die eigentlihen Urjachen des Rohganges find durchweg in einer zu ſtarken Ab 
fühlung des Ofens zu juchen, jo dat im Schmelzraum desjelben ein Wärmedefizit ent- 
fteht, wodurch die Reduktions- und Schmelzvorgänge nicht mehr in der richtigen Weile 
durchgeführt werden fünnen. Die Veranlafjungen zu diefem Mangel an Wärme fönnen 
verichiedene fein. Es können Unregelmäßigfeiten im Aufgichten vorfommen, die Arbeiter 
auf der Gicht haben nicht in regelmäßigen Beitabfchnitten die Beichidung eingetragen, 
fondern größere Mengen auf einmal, wodurd der Ofen eine zu ftarfe Abkühlung er: 
leidet. Die Beſchickung kann bei anhaltendem Negenwetter einen außerordentlich großen 
Gehalt an Feuchtigkeit befigen, die Beichaffenheit der Brennftoffe kann eine minderwertige 
fein, die Zufammenfegung der Beichidung entfpricht unter Umftänden nicht den erforder: 
lihen Berhältniffen. Es fann aber auch durch Lecken waſſergekühlter Teile Wafjer in 
das Ofeninnere fommen, der Gebläfewind fann mit zu niedriger Temperatur in den 
Dfen treten und infolgedejjen nicht die nötige Wärme dem Ofen zuführen. Ferner kann 
die Geſchwindigkeit des Gasſtromes feine geeignete fein, es können durch Anſätze im Lien 
Ungleichmäßigfeiten im Niedergehen der Schmelzmaterialien hervorgerufen werden. Alle 
diefe aufgezählten Urfachen fünnen die Beranlaffung des Rohganges fein. 

Für den betriebleitenden Ingenieur iſt ed natürlich mitunter recht ſchwierig, jofort 
die wahre Urfache des Rohganges zu erkennen und Schritte zur Abhilfe des Mißſtandes 
zu thun. Mag nun der Rohgang durch irgend einen beliebigen Umjtand hervorgerufen 
worden fein, jo gelangen reichliche Mengen unreduzierter Erze in den Schmelzraum, un 
die vorhandene Wärme in dem unteren Teile der Raſt reicht nicht aus, um da3 Eiſen 
aus der Schlacke zu reduzieren. Werden nicht rechtzeitig Gegenmittel ergriffen, ſo ſchreitet 
die Abkühlung des Ofens immer weiter fort, und ſchließlich kann es zum Erſtarren des 
Ofeninhaltes kommen. Dieſes Einfrieren eines Ofens bedingt eine vollſtändige Unbraudh⸗ 
barkeit desſelben, die Umfalfungsmauern müſſen niedergelegt und die erftarrten Moſſen 
mühſam aus dem Inneren losgebrochen werden. 

Da bei eintretendem Rohgange die Reduktion keine vollſtändige iſt, ſo zeigt W 
berjelbe an der Bejchaffenheit der Schlade, diefelbe ift durch einen Eifengehalt mehr ode 
weniger dunkel gefärbt, je nach dem Grade des Rohganges. 

Das bei Rohgang erfolgte Eiſen hat nicht die gewünſchte Beſchaffenheit. Es m 
ärmer an Silicium und Mangan, ebenfo ſinkt der Gehalt an Kohlenftoff, jo da m3 
ſolches Eiſen oft nur ſchwer verkäuflich iſt. 

Die regelmäßigen Betriebsarbeiten beim Hochofenbetrieb beſtehen in dem Auf 
der Gichten, worunter man die auf einmal in den Ofen gebrachten Mengen von Ve? 
und Brennmaterial verfteht. Es ift Regel, das Brennmaterial nach der Mitte, da 
jedoch, welches in den meilten Fällen feiner ift, nach dem Umfange zu fchütten, dami 2° 
Gas gezwungen ift, möglichft in der Mitte des Ofens nad) oben zu fteigen. SobalD L 
eine Gicht Raum iſt, muß dieſelbe in den Ofen gebracht werden, da ſonſt Veranlaf747 
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unregelmäßigen Gange gegeben iſt. Bei den Heute meift verwendeten gejchloffenen 
Sten Hat man Gichtenzeiger, das find Stangen, die in den Ofen Hineinragen und am 
;eren Ende mit einer Fußplatte verjehen find, wodurch der Niedergang der Ber 
dungsfäule angezeigt wird. 

Das Entfernen der Schladen bei den Öfen mit geichloffener Bruft ift bei normalem 
triebe, bei welchem die Schlade ftet3 jo dünnflüffig ift, daß fie Durch die Lürmannſche 
Hodenform Läuft, ſehr einfach. Die Öffnung wird nad) jedem Abſtich, bei welchem fich 

Herd von füffigem Eiſen ieert, mit einem Lehmpfropfen verſtopfi, bis der Inhalt 
Herdes wieder bis zur Höhe der Schladenform geftiegen iſt. Wenn bie Schlacke zu 
flüffig, zu kurz 
r aud zu kalt ift, 
d das neben der 
Hadenform befind- 
e Notloch geöffnet 
r die Form zeitwei⸗ 
ganz entfernt. Die 
Made fließt in Wa⸗ 
und wird in ben- 
ven auf die Halde 
ahren (Ubb. 467 u. 
3), oder man läßt 
jelbe in Waſſer 
Ben, granuliert fie 
» erhält jo den 
hladenjand, ben 
n mitteld Seilbahn 
r anderer Trand- 
toorrichtung bei⸗ 
e ſchafft. Der 
Jladenties ift wohl 
uem zu trandpor- 
:en, erfordert aber, 
enbebeutendgröße- 
Platz zum Stürzen 
die Schladentlöge. 

Beim Ofen mit 
mer Bruft ftößt ® 
an, fobald die 
jlacke bis in die * 
he der Windformen 467 u. 468. Sıhlakenwagen. 
degen ift, in die 
rherddede ein Loch und läßt diefelbe über den Wallftein über die Schladentrift in 
ergeftellte Wagen fließen. 

Das Ubftehen des Hochofens wird vollzogen, fobald der Herd bis in bie Höhe der 
ladenform mit flüffigem Metall gefüllt if. Das durch einen Lehmpfropfen verkeilte 
loch wird mittels angejtählter Stangen geöffnet, und das Roheijen fließt in den mit 
nd auögefütterten Abjtichgraben, von welhem es in ein Syftem von Gräben gelangt, 
welche die Maffelformen angeſchloſſen find. Zuerſt pafliert der Eifenftrom das ſo— 
annte Streijeifen, unter welchem das Eijen wegjließt, das aber Schladen und fonftige 
teinigfeiten zurädhält. Manche Sorten grauen Roheijens, wie die Gießereiroheifen, 
t man in Mafjelformen laufen, die aus Sand gebildet find, während man Weiß: 
m gewöhnlich in flache gußeiferne Schalen, fogenannte Kotillen, fließen läßt. 

Nach dem Leeren des Geitelles bläjt man mit vollem Drud bei offenem Stiche 
), um den Herd nad Möglichkeit zu reinigen, ſodann wird das Stichloch von 
Bag der Efiab. V. 55 
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anhaftenden Eifenteilhden gereinigt und durd einen Thonpfropfen verfchloffen, worau) 
das Gebläfe wieder in Thätigkeit tritt und der Betrieb wieder feinen regelmäßigen 
Verlauf nimmt. Bei den Ofen mit offener Bruft wird nach dem Mbftechen der Herd 
von Anſätzen gereinigt, worauf man in den Vorherd Brennftoff zieht und auf demjelben 
die Vorherddede wieder herftellt, worauf das Gebläfe angelafien werden kann. 

Das Außerbetriebſetzen eines Hochofens kann unter zweierlei Geſichts— 
punkten geſchehen. Es können Verhältniſſe eintreten, welche zur Einſtellung des Be 
triebes nötigen. Sind dieſe Verhältniffe nur vorübergehender Natur, jo wird der Ofen 
auf eine beftimmte Zeit außer Betrieb gefegt, er wird gedämpft. Sit eine baldige Ver: 
änderung diefer Umftände nicht zu erwarten, oder ift der Hochofen altersſchwach ur 
baufällig geworden, fo fchreitet man zur dauernden Außerbetriebfegung, zum Ausblaf en 
des Ofens. 

Beim Dämpfen des Hochofeng gibt man einige leere Koksgichten, welchen etwas 
Kalkitein zum Verſchlacken der Brennftoffafche beigemengt ift, entfernt alles flüſſi ge 
Eifen und alle Schladen aus dem Ofen, ftellt dag Gebläfe ab, fchließt fämtliche 
Öffnungen durch Verftreihen mit Mafje oder Thon ab und füllt nur von Zeit zu Zeit, 
wenn die Oberfläche der Beſchickung gefunfen ift, frifchen Brennftoff nad. Der Hoch: 
ofen Yäßt ſich auf diefe Weiſe Yängere Zeit, oft ganze Wochen hindurch dämpfen und 
dann in verhältnismäßig kurzer Beit wieder in Betrieb jegen. Beim Anlaſſen Des 
Gebläjes wird anfänglich ganz langſam geblafen, um nicht größere Mengen unredu⸗ 
zierter Erze ins Geſtell zu führen, bis der Ofen die erforderliche Temperatur wieder 
erlangt hat. 

Das Ausblafen des Hochofens fann dadurch geichehen, daß man mit dem Aufgigten 
aufhört und fo Yange fort bläft, bi8 vor den Formen feine fehmelzbaren Maſſen mehr 
erfcdeinen, worauf man den Ofen aufbricht, um nach dem Erkalten desſelben zum Ab⸗ 
brechen des Ofenmauerwerfes zu fchreiten. Verfährt man auf die angegebene Weije beim 
Niederblafen, jo entwidelt fi eine Yange und heiße Flamme im Ofen, da die auf: 
fteigenden Safe nicht mehr an den niedergehenden Materialien abgefühlt werden. Man 
muß die Gichtverfchlüffe deshalb frühzeitig entfernen, um dieſelben vor dem Zer— 
ftören dur die Gichtflamme zu bewahren. Eine andere Methode des Ausblajer? 
vermeidet die Bildung einer Gichtflamme, man füllt den Ofen ftatt mit Brennftoff um? 
Erz nur no mit rohem Kalfjtein, welcher die entwidelte Wärme im Ofen aufnimmt 
und hierbei zum größten Teil in gebrannten Kalk übergeht. Immerhin ift das nach’ 
herige Ausräumen des gebrannten, oft noch glühenden Kalkes eine äußerjt läſtige ured 
gefährliche Arbeit. 





Die Erzeugnifje des Hocdofenbetriebes. 


Das Roheifen. Die Eigenfchaften des Roheifens find bereits früher beſproch Eu 
worden. Es bleibt nur noch zu erwähnen, daß man außer der Einteilung in grau 
und weißes Roheijen noch folgende Unterabteilungen unterjcheidet. 

1. Graues Roheifen; man unterjcheidet grob: und feinkörniges. 

2. Halbiertes Roheijen, ein Gemenge von grauem und weißem Roheifen, wow " ‘ 

man die Unterabteilungen ſchwach halbiertes und ſtark halbiertes unterjcheid 

3. Weißes Roheifen; man unterfcheidet mattes Weißeifen, ftrahliges Weißeijen ur⸗ 
kleinſpiegeliges Weißeiſen. 

4. Spiegeleiſen. 

Bei der Erzeugung der Roheiſenſorten hat man ſich nad den Forderungen zu 
richten, welche die verjchiedenen VBerwendungszwede an das Noheijen ftellen. Nach den E 
verjchiedenen hauptjählichiten Verwendungen des Roheiſens teilt man dasfelbe fo ein: 

1. Gießereiroheijen it durchweg graues Roheiſen, enthält jtet3 beträchtlichen Ge- 
halt (1,5 — 3,5 %/,) an GSilictum und infolgedeffen auch ziemlichen Graphit» 
gehalt. Dasfelbe wird nach dem Ausfehen der Bruchfläche nah Nummern 
gehandelt, wobei Nr. I am grobförnigjten ift und das Korn mit fteigender 


k 
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Nummer abnimmt. ine befondere Sorte Gießereieifen ift das fogenannte 
Hämatiteijen, das ſich durch einen niedrigen (unter O,19%,) Gehalt an Phosphor 
auszeichnet. 

2. Vuddelroheijen iſt meift weißes Roheiſen, doch wird auch graues und halbiertes 
Roheifen zum Puddeln verwendet, je nach der Qualität jchmiedbaren Eijeng, 
welche man heritellen will. 

. Beflemer Roheiſen ijt ein graues, filicium- und manganreiches Roheijen, das⸗ 
jelbe muß dagegen äußerjt arm an Phosphor fein, da fich derfelbe beim Beſſemer— 
prozeß nicht entfernen läßt. 

4. Thomasroheijen ift ein weißes Roheifen, es joll nicht viel Silicium, dagegen 
Mangan enthalten. Der Hauptbeitandteil ift ein Gehalt an Phosphor in Höhe 
von 1,5—2,5%/,. 

5. Stahlroheijen für den Martinprozeß. Für den fauren Martinprozeß darf dasfelbe 
nur Spuren von Phosphor enthalten, während für den baſiſchen Prozeß ein 
Phosphorgehalt nicht jchädlich ift. Je weniger Fremdkörper dag Stahleijen befigt, 
deito rafcher verläuft der Prozeß. 

Die Schlade Die Mengen der im Hocofen erzeugten Schladen find bei den 
mertjten Hochöfen Deutſchlands ebenjo groß wie die Mengen des erblafenen Roheifens. 
Da nun die Schlade ein Volumgewicht befitt, dad nur eiwa !/, des Volumgemwichtes des 
Eifens ift, fo iſt e8 Leicht zu erfehen, daß für den Abfturz der Schlade große, oft koſt— 
Pielige Grundftüde erforderlich find, wodurch die Geftehungsfoften des Roheiſens oft nicht 
un erheblich verteuert werden. Es find deshalb ſchon zahlreihe Vorjchläge zur Ver— 
wexrtung diefes mafjenhaften Nebenproduktes des Hochofend gemacht worden, allein alle 
Darren nur vereinzelt nad) Lage der Umftände von Erfolg begleitet. 

Bu Straßen- und Eifenbahnbauten eignen fich Fiejelige, nicht ſehr kalkreiche Schladen, 
welche der Zerfegung unter dem Einfluße der Atwoſphärilien möglichjt wenig unter: 
voxrfen find. Man benugt die Blöde, zu denen die Schlade in den Schladenmwagen 
erſtarrt, zu Dammbauten, am Rhein finden diefe Blöcke häufig Verwendung. Ze Yang: 
ſa mer die Erfaltung der Schlade vor fich geht, je größer alfo die einzelnen Blöde find, 
defto größere Feſtigkeit bejigen diejelben. Um dies in möglichjt hohem Maße zu er- 
teıchen, hat man die Blöde an verjchiedenen Orten einer langſamen Abkühlung unter- 
Dorfen, diefelben getempert. Die Schlade wird häufig auf Steinbrechmaſchinen zu 
fur ſigroßen Stüden zerkleinert, welche bei der Herjtellung von Beton als Erfah des 

@ ſes dienen. 

Den Schlackenſand, welchen man durch Fliegen der Schlade in Waffer erhält, ver- 
verzdet man ald Material für Fußwege, als Zuſatz bei der Mörtelbereitung, hauptjächlich 
Dex zur Fabrikation der Lürmannfhen Schladenfteine. Es eignet ſich hierzu haupt- 
MH lich eine kalkreiche Schlade, wie fie beim Betriebe von Gießereiroheifen fällt. Man 
mi ſicht den Schladenjand mit einem gewifjen Prozentfag von gelöfchtem Kalk oder Kalk— 
NEL ch, bringt die Mifchung in eine mit Stahlplatten ausgelegte Form und fett diefelbe 
Tem großen Drud aus. Die erhaltenen Ziegel läßt man an der Luft erhärten. Mit 
deurz Alter der Schladenziegel wächſt ihre Feſtigkeit bedeutend, jo daß fie eine viel größere 

Vi igkeit aufweifen, als die Thonziegel und hierbei eine größere Durchläffigfeit befigen 
na diefe. In manchen Gegenden, wo die Herftellung der Thonziegel infolge des Fehlens 

Fe ĩ gneten Rohmaterials teuer ift, finden die Schladenziegel eine ausgedehnte Anwendung 

MREE Bau von Wohnhäufern, Kirchen u. ſ. w. 

Auch zur Darftellung von Zement läßt ſich die Schlade benugen. Der Schladen- 
ſart wird volljtändig getrodnet und jodann ftaubfein gemahlen, worauf demjelben troden 
gel äsichter, ebenfalls ftaubfeiner Kalk beigemijcht wird. Man erhält dadurch ein dem Puz- 
0 aunzement gleichartiges Material. Zur Darjtellung von Portlandzement läßt ſich manche 
ID CHofenfchlade ebenfall3 benugen. Die Schlade wird mit dem nötigen Kalkzuſatz in 

gewnahlenem Buftande gemischt, zu Steinen geformt, in Ringöfen gebrannt und fodann 
Wieder gemahlen. Es ift dies demnach dasfelbe Verfahren wie bei der Darftellung von 
Portlandzement aus natürlich vorfommenden Gefteinen. 
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Die PDarſtellung des ſchmiedbaren Eiſens. 


Eigenſchaflten und Prüfung. 

Das ſchmiedbare Eifen pflegt ftet3 unter 1,80), Kohlenſtoff zu enthalten; find jedod, 
was in den meisten Fällen zutrifft, noch andere Stoffe in der Legierung vorhanden, jo 
hört die Schmiedbarkeit fchon bei einem niedrigeren Kohlenftoffgehalt auf. Es wird der 
Unterjchied in der Einteilung der verſchiedenen Arten, einesteild nach den verfchiedenen 
Verfahren bei der Darjtellung des ſchmiedbaren Eifens, anderenteild nach den abweichenden 
phyſikaliſchen Verhalten feitgefegt. Wie ſchon erwähnt, wird alles in teigigem, Inetbarem 
Buftande gewonnene Eiſen Schweißeifen, und das im flüffigen Zuftande erfolgte Materiol 
Flußeifen genannt. Mit fteigendem Kohlenftoffgehalt erhält das ſchmiedbare Eijen die 
Eigenschaft der Härtbarfeit, man nennt das deutlich härtbare Eifen Stahl und unter: 
fcheidet auch hier wieder Schweißftahl und Flußſtahl. Un der Grenze zwiſchen Stahl 
und Schmiedeeijen finden jich Übergangsitufen, von denen nicht mit Sicherheit feitzuftellen 
ift, ob Stahl oder Schmiedeeifen vorliegt, es wird dies beſonders dann jchiwierig, wenn 
ein Teil des Kohlenftoffes durch andere Elemente vertreten ift. 

Das Gefüge des jchmiedbaren Eiſens ift Ergftallinisch körnig. Durch Bearbeitung 
namentlich im falten Zuftande wird das Gefüge feinkörnig, Kohlenjtoff, Chrom, Wolfram 
und Molybdän erzeugen ein feinförniges Gefüge, während Phosphor Grobkorn herornft. 
Das Schweißeijen, fofern es phosphorarın ift, zeigt auf der Bruchfläche jehniges Gefüge, 
welches durch Verfchiebung, welche die einzelnen Teile bei der Verarbeitung erleiden, 
entstanden ift. Die Bildung des fehnigen Gefüges läßt auf ein gut ſchweißbares, zähes und 
ſchmiedbares Material jchließen. Die Schmiedbarfeit des ſchmiedbaren Eiſens fteigt mit der 
Temperatur, da mit fteigender Temperatur die Elaftizität3grenze rafcher zurück geht, al? 
die Bruchgrenze, das Material demgemäß bleibende Forınveränderungen annehmen kam. 

Die Schmiedbarfeit und Dehnbarkeit ift beim reinften Eiſen am größten; durd 
Zufuhr von Fremdförpern verringern fich diefe Urbeitseigenjchaften, bis fie ganz aufhören. 
Die Schmiedbarfeit ift bei einem Gehalte von 1,8%, Kohlenstoff beinahe ganz verjchwunden, 
weniger fräftig ijt der Einfluß des Siliciums und am geringften ſcheint Phosphor zu 
wirken. Der gefährlichite Feind der Schmiedbarkeit it jedoch der Schwefel, er erzeug! | 
Rotbruch, das heißt, dag Eifen ift in Rotglut bei mechanischer Bearbeitung brüdig- 
Beim Flußeifen kommt in diefer Beziehung auch noch ein Sauerftoffgehalt in Betradt, 
welcher diefelbe Einwirkung wie der Schwefel, wenn auch in weniger Fräftigem Maße hot- 
Im Slußeijen find einem gewiſſen Mangangehalt günftige Wirkungen auf die Schmiedbarfet! 
zuzufchreiben, da das Mangan fi mit dem Schwefel im Metalle zu Schwefelmanga® 
vereinigt und deſſen jhädfiche Einwirkungen auf das Eifen hierdurch behoben werden. 

Die Schweißbarfeit ift ebenfalls bei dem reiniten Eifen am größten, mit jteigende 
Kohlenftoffgehalte nimmt diefelbe ab, fo daß Stahl, der über 1”, Kohlenstoff enthäf 
nur noch ſchwierig gejchtveißt werden kann. Noch ungünftiger wirft das Silicium, währe 
Phosphor feinen erheblichen Einfluß ausübt. Mangan, Nidel, Chrom wirken ebenfall — 
ungünftig auf diefe Arbeitgeigenjchaft des Metalles. Damit die Schweißung gut geling— 
ift eine richtige Behandlung des Materials von Wichtigfeit. Beim Erhitzen der beider? 
Schweißenden überziehen fich diefelben mit Hammerfchlag, wodurch eine innige Berührung 
des Metalles der Schweißflächen ausgejchloffen ift. Man wendet zur Bejeitigung dieſes 2 
Überzuges einen in der Schweißtemperatur ſich verflüfjigenden Körper an, welcher den 
Hammerjchlag auflöft und mit demjelben eine Schlade bildet, die beim Schweißen aus 
der Schweißfuge herausgequetfcht wird. Als folche Mittel dienen die Schweißpulver, die 
bei den verſchiedenen Eifenjorten wechjeln, Sarıd, Lehm, Borax u. ſ. w. werden zu diejem 
Zwede angewandt. 

Die Härte des Schmiedeeiſens jteigert jich ebenfall8 mit der Zufuhr von Fremd 
förpern. Am einfchneidendften wirft hier wieder der Kohlenstoff, der bei der Operation 
des Härtend, Erhigen auf Rotglut und plögliche Abkühlung eine bejondere Form im 
Eifen annimmt, die man als Härtungstohle bezeichnet. 
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Man unterjcheidet verichiedene Urten von Härten. Unter Naturhärte verfteht man 
die Härte, welche ein langſam abgekühlter Stahl befitt; dieſelbe läßt fich Durch mechanifche 
Bearbeitung jteigern, durch Ausglühen wird jedoch die Naturhärte wieder hervorgerufen. 
Erhigt man ſchmiedbares Eifen auf eine Temperatur, die über 700° C. liegt, fo geht 
jämtlicder Kohlenstoff in Härtungskohle über, durch rajches Abkühlen verharrt der Kohlen» 
off in diefer Form, und das Material nimmt die fogenannte Glashärte an. Da bei 
diefer Operation ftet3 Spannungen im Material entitehen, welche auf das fpätere Ver: 
halten nachteilig wirken, jo erhigt man den Stahl, um diefe Spannungen zu nehmen, 
nach dem Härten wieder etwas, e8 geht hierdurch wieder ein Teil der Härte durch Über: 
zang der Härtungsfohle in eine andere Kohlenftoffform verloren. Dan nennt diefe 
Dperation das Anlaſſen des Stahles und die hierdurch erhaltene Härte die Anlaßhärte. 

Die Feftigleitseigenschaften des jchmiedbaren Eiſens hängen von der chemischen 
Zuſammenſetzung, von der Bearbeitung und dem Herjtellungsverfahren ab. Es fommt in 
eriter Linie die Zerreißfeitigleit in Frage und neben derjelben der Wideritand gegen 
bleibende Kormveränderungen, welche man als Elaftizitätögrenze bezeichnet. Die Elafti- 
zitätsgrenze des Materials darf bei einer Beanſpruchung nicht überſchritten werden, da jonft 
bleibende Duerjchnittöverminderungen eintreten, welche allmählich bei dauernder Belaftung 
immer größer würden, bis fchließlih Bruch erfolgte. Die Fähigkeit, dauernde Form: 
veränderung anzunehmen, nennt man Dehnbarfeit, und ſieht als Maß derjelben die 
Zähigkeit an, welche durch den Widerftand ausgedrüdt wird, den ein Körper nad 
dem UÜberſchreiten der Klaftizitätsgrenze der Trennung feiner Teile entgegenfebt. Se 
größer die Zähigkeit des Eijens ift, defto ficherer ift man gegen plößliche Brüche bei un- 
beabfichtigtem Überjchreiten der Elaftizitätögrenze. Um diefe Eigenschaften eines Materials 
in Zahlen ausdrüden zu können, ift e8 üblich geworden, die Verlängerung, Dehnung eines 
Stabe3 anzugeben, der bi3 zum Bruche belaftet wird; gleichzeitig wird als Anhalt hierfür 
auch die Querſchnittsverminderung, Kontraktion, gemeſſen, welche der Stab an der Bruch⸗ 
fläche aufweilt. 

Das Schweißeifen hat eine geringere Berreißfeitigfeit als das Flußeiſen, auch ift die 
Fähigkeit beim Schweißeifen niedriger, als bei weichem Tohlenftoffarmen Flußeifen. 

Der Grund für die geringeren Feſtigkeitseigenſchaften Tiegt in dem verjchiedenen 
Heritellungsverfahren des Schweißeifens und des Flußeiſens. Das Schweißeijen beiteht 
aus einzelnen Eijenförnern, welche durch Schweißen vereinigt werden, wobei es nicht zu 
vermeiden ift, Daß zwiſchen den einzelnen Eiſenkörnern noch Schladenteilhen eingeſchloſſen 
bleiben. Durch diefe eingefchloffenen Fremdkörper ſowohl, als auch durch die Schweißung 
beim Zufammenpreffen der Eifenteilhen ift eine Verminderung der Feſtigkeitseigenſchaften 
bedingt. Flußeiſen dagegen, das im flüffigen Zuftande erfolgt, ift vollftändig ſchlackenfrei, 
3 beiteht aus einem einzigen Stüd und erweift ich daher, ſachgemäße Behandlung voraus 
ejebt, als das vorzüglichere Material. E3 ift diefer Unterfchied in den Anforderungen 
x Sgedrüdt, welche an das verjchiedene Material geftellt werden. Man verlangt für 
CEHweißeiſen zu Bauzweden eine Zugfeftigfeit von mindeitend 34 kg auf 1 qmm bei 
= 9%, Dehnung, Flußeifen zu demfelben Zwede muß jedoch mindeſtens 37 kg Zugfeftigfeit 
Z 20%, Dehnung aufweijen. Diefe Unterfchiede zeigen fich bei allen Verwendungen 
=Ser beiden Eifenjorten. ' 

Die Verdrängung des Schweißeiſens durch das Flußeiſen ijt nur noch eine Frage 
= Zeit, Iangjam aber ficher bricht fi) das Flußeifen Bahn, und ed wird im Kampfe 
Dar en das Schweißeifen nicht nur durch feine höheren Feſtigkeitseigenſchaften, jondern 
SH durch niedrigere Geſtehungskoſten weſentlich unterftügt. Wenn troßdem die Ver- 
"werdung des Schweißeijens fich immer noch in ganz beträchtlichem Umfange erhalten hat, 

Wiegt der Grund nur in der bisher ungenügenden Kenntnis der Arbeitseigenjchaften des 
Az ßeiſens. Schweißeifen iſt im allgemeinen Yeichter ſchweißbar und leichter ſchmiedbar 
S Flußeiſen, es wird durch Überhigung nicht leicht verdorben, verlangt bei der Ver— 
Beitung feine jo große Sorgfalt wie das Flußeifen, weshalb es natürlich vom Arbeiter 
EAU Vorzug erhält. In dem Flußeiſen trat nun ein ganz neued Material auf, das 
Pejentlih andere Eigenfchaften und abweichendes Verhalten bei der Verarbeitung aufwies, 
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al3 das bisher gebräuchliche Material. In der Schwierigkeit ber Anpaſſung des Kon- 
fumenten an die Eigenfchaften des neuen Flußmetalles liegt noch ein großes Hindernis, 
das der rafchen Verbreitung des Flußeiſens im Wege fteht. Sobald jedoch überall 
die Erkenntnis ſich Bahn gebrochen hat, daB das Flußeiſen bei vorſichtiger und ab 
weichender Behandlung dem Schweißeifen weit überlegen ift, wird das letztere als Maſſen⸗ 
fabrikat aus den Erzeugniſſen der Eiſeninduſtrie verſchwinden. u 
Das reinfte Eifen beſitzt nur eine mäßige Feſtigkeit, dagegen ift die Bähigfeit des⸗ 
ſelben höher als des mit Fremdkörpern belaſteten Eiſens. Im allgemeinen wird die 
Feſtigkeit des Eiſens durch Zufuhr von Fremdkörpern geſteigert und wächſt mit fteigendem 
Gehalte an diefen Fremdkörpern bis zu einem gewiſſen Feſtigkeitsmaximum, um, ent 
dieſes erreicht ift, bei weiterer Zufuhr an Fremdförpern wieder rapide zurüdzugehen. Die | 
Hauptrolle fpielt auch hier der Kohfenftoff, welcher dem Eiſen bei etwa 1°], die höchte 
Feſtigkeit erteilt, jedod 
it die Zähigkeit eines 
Ta, a — ſolchen Materials äußerjt 
N N gering. Weniger ein 
DLEBRELEHEUSZERTTR DZ ſchneidend wirkt das St 
ET ET licium und das Mangan: 
—“ alle dieſe Fremdlörpet 
rufen ebenſo wie Chro@ 
Wolfram und Mona " — 
neben einer Steigeruc 
der Feſtigkeit aud ir 
Abnahme der Zähigte ” 
hervor. Durch Zujah vo — 
Nickel ift es jedoch neuer — 
dings gelungen, demEifers * 
einen Körper zuzuführen, — 
der in Zufäßen von etwa ? 


Nuree: 
I 
ne WEL 








—— ER? 4 RUE Er: eigenfchaften beträchtlich 
DZ adsgkofaehh EV | 9— 
ſ(ſeigert, ohne zugleich 

— * —_ ei Das Material jpröde zu 

— — we RR; x u% Kr. j =... F — 2 i 
—— — ei 2 | machen. Es beruht hier 
—— J auf die Anwendung des 


Nickelſtahles als Material 





a zu Schub» und Trutz— 
— ——wvaffen. Kupfer, Schwefel, 
469. Birgeproben. Arſen, Antimon um 
Sauerftoff find nicht gern 
gejehene Begleiter des Eifens, da von denjelben nur eine Verfchlechterung zu erwarten ift. 
Durch mechaniſche Bearbeitung wird immer eine Steigerung der Yeitigkeitzeigen- 
ichaften hervorgerufen, gejchieht diejelbe in niedriger Temperatur, fo wird die Zähigkeit 
abgemindert, welche durch Ausglühen wieder hervorgerufen werden kann. Wird jedoch 
die Verdichtung des Materials in Rotglut vorgenommen, geſchieht aljo die Duerjchnitts- 
verminderung de3 Eijens durch Schmieden, Preffen oder Walzen, jo hat dies eine Steige 
rung der Feſtigkeit ſowohl ald auch der Zähigkeit zur Folge. Hierin Tiegt die Thatſache 
begründet, daß durchichnittlih ein und dasjelbe Material eine höhere Feſtigkeit und 
Zähigkeit aufweilt, je Eleiner der Querjchnitt ijt, auf welche dasjelbe bei der mechanifchen 
Verarbeitung gebracht wurde; ebenjo weifen die verichiedenen Stellen des Duerjchnittes 
eine verſchiedene Feitigkeit auf, je nachdem dieſelbe am Rande oder in der Mitte des 
Materials gemefjen wird. An Ietterer Stelle ijt diejelbe immer am geringsten, da die 
Wirkung der Arbeitswerfzeuge hier am geringften war und infolgedeflen bier die ge- 
ringite Verdichtung der Eijenmolefüle jtattfindet. 
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Wird härtbares Eifen, aljo Stahl abgelöfcht, jo ift dies immer mit einer bedeutenden 
Steigerung der Feitigkeit auf Koften der Zähigkeit begleitet, da8 Material wird in hohem 
Maße jpröde, ebenjo können durch Ausglühen gegofiener oder gejchmiedeter Arbeitsſtücke 
die SFeftigkeitseigenichaften geändert werden. Bei gegoffenem fogenannten Stahlformgußftüd 
wird ſowohl Feſtigkeit, als auch Zähigkeit durch Ausglühen in Kirfchrotglut gefteigert, 
ed werden hierbei die beim Gießen entitandenen Spannungen behoben. Wird dagegen 
ein durch mechaniſche Bearbeitung in niedriger Temperatur jpröde gemordenes Material dem 
Ausglühen unterworfen, jo findet immer eine Abnahme der Teitigfeit ftatt, während die 
Bähigfeit fi bedeutend fteigert. Man hat früher vielfach der Meinung gehuldigt, daß 
durch wiederholte zahlreiche Erjchütterungen das Eiſen an Feſtigkeit und Zähigfeit Ein- 
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use erleidet, eine Anficht, wodurch jahrelang dem Eifen ein gewiljes Mißtrauen als 
A Yexuftionsmatericl entgegengebradjt wurde. Durch neuere eingehende Verſuche hat 
Le doch dieje Auffaffung als iyrig erwieſen. 
mit Die Prüfung des ſchmiedbaren Eiſens. Diefelbe wird auf den Hütten un- 
wi teYpar nach der Herftellung einer Charge vorgenommen, und dadurch werden fofort 
Eindtige Anhaltspunkte über die Eigenjchaften des vorliegenden Material3 gewonnen. 
Stüd de3 zu prüfenden Eiſens wird unter einem Heinen Schnellhfammer der Schmiede— 
yEone unterworfen, indem es in Helltotglut teil in der Breiten- teil3 in der Längen— 
tung geftredt wird, ohne daß hierbei Kantenriſſe auftreten dürfen. Das ausgejchmiedete 
Material wird Bandartig übereinander gelegt, oder auch über einen Dorn um 180° ge- 
DOgen, gelocht u. |. w. Nach dem Verhalten bei diefen Proben wird auf die Güte des 
aterials gefchlofjen (Abb. 469). Eine ausgedehntere Anwendung hat die Vornahme von 
etreigderjuchen gefunden. Wollte man ganze Gebrauchsgegenjtände, wie Schwellen, 
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Schienen, Laſchen u. ſ. w, dem Zerreißen unterwerfen, ſo würden hierzu rieſige Maſchinen 
erforderlich ſein. Man begnügt ſich daher damit, einen Zeil ſolcher Gebrauchsſtüde in 
Geſtalt von Rund- und Flachſtäben (j. Abb. 470) abzutrennen-und dieſe auf ihre Feſtigleit 
zu unterfuhen. Eine hierzu dienende Materialprüfungdmafchine ift in Abb. 471 ob 
gebildet. Die Mutter der aufwärtsziehenden Kraftſchraube ift an dem oberen Ende des 
ſtarken Mafchinengejtells drehbar gelagert und bildet die Nabe eines Stirnrabes, welches 
durch Vorgelege mit Schnedenrad entweder von Hand- ober durch Riemenzug betrieben 
werben kann. Die durch Handbetrieb zu erreichende größte Belaftung beträgt 30000 kg, 
dur Riemenbetrieb kann diejelbe bis auf 50000 kg gefteigert werden. Die erzeugten 
Belaftungen werden durch eine Hebelwage gemefjen, welche mittel geeigneter Einipan- 
vorrichtung durch den Probejtab mit dem unteren, am Mafchinengeftell geführten Kopi 
der Kraftfhraube verbunden ift. Diefe Hebelwage hat ein Überjegungsverhäktnis von 
1:200. Das Laufgewicht wird von dem Ende des Hebeld mittels einer Spindel ver- 












































471. Geitenanfiht. a7, 
411 u. 472. Materialpräfungemafdine. 


oben, wobei eine Umdrehung der letzteren einem Belaſtungszuwuchs von 500 kg ent 
ſpricht. Kleine Abjtufungen in der Belaftung bis zu 25 kg werden an einer Trommel 
als Teile der Spindelumdrehung abgelejen. Nach dem Zerreißen zeigen die Probeftüde 
an der Zerreißtelle eine Zuſammenſchnürung, Kontraktion, wie die Abb. 473 zeigen. Die 
erhaltenen Rejultate werden auf den Quadratmillimeter al3 Einheit in Kilogramm an- 
gegeben, ebenfo wird die ftattgehabte Querſchnittsverjüngung und die Längung, Dehnung 
in Prozenten ausgedrüdt. Bei der Dehnungsangabe legt man ftet3 eine Länge des Ber- 
juchsftabes von 200 mn zum Meſſen zu Grunde. Diefe Verjuchsergebniffe können, da 
die Kräfte der Zerreißmaſchiue langſam wirken, nur für ſolche beim Gebrauche des Eiſene 
auftretende Beanſpruchungen maßgebend jein, die gleichfalls nur allmählich auftreten. Er- 
folgt jedoch die Beanſpruchung des Material plöhlich, fo wird an Stelle der Zerreißprobe 
die Schlagprobe gejegt, bei welcher es in den meiften Fällen möglich ift, ganze Gebrauchs- 
ſtücke zum Verſuche heranzuziehen. Zur Ausführung des Verfuches bedient man fich der 
Fallwerke, welche aus einer feiten zweiteiligen Unterfage beftehen, auf der das Probeftüd 
mit jeinen beiden Enden aufrubt. Zwijchen Führungen ift ein Falko beweglich, der 
mit jeiner ſtumpfen Schneide an der Unterfeite aus einer gemefienen Höhe auf den zu 
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prüfenden Gegenftand fällt. Da man das Gewicht desfelben Kennt, fo läßt ſich die Ar⸗ 
beitäleiftung, welche das Verſuchsobjekt auszuhalten hat, Teicht berechnen. Man läßt den 
Fallbär von verfchiebener Höhe niederfallen, beftimmt nach dem jedesmaligen Schlag die 
Einbiegung des Probeftüdes und fteigert allmählich die Fallhöhe, bis Bruch erfolgt, wobei 
man fi die Anzahl der Schläge, ſowie die Fallhöhe derfelben notiert. Ebenſo werben 
Biegeverfuche mit ganzen Gebrauchögegenftänden vorgenommen, wobei man den Winkel 
mißt, um welden fih das Material biegen läßt, ohne daß ein deutlicher Bruch an ber 
Biegeftelle auftritt. Als weitere Proben dienen noch die Schweißprobe und die Härtungs- 
probe. Bei der Schweißprobe werden zwei Enden des Materials zufammengefchweißt, 
das Verhalten des Materials hierbei beobachtet, da zuſammengeſchweißte Stüd auf feine 
Berreißfeftigfeit geprüft und die erhaltenen Zahlen mit folhen, die mit ungefchweißtem 
Deateriale derfelben Herkunft erhalten wurden, verglichen. Die Härtungsprobe dient 
zum Nachweis, ob ſich das Material überhaupt härten läßt oder nicht. Nach dem Ab- 
ſchreden beftimmt man den Härtegrad; ebenfo wird die Naturhärte des Materiales vor dem 
Ve rſuche beftimmt. 
Die chemiſche Unterſuchung iſt bei den engen Beziehungen zwiſchen der chemiſchen 
Zu ſammenſetzung und dem phyſikaliſchen Verhalten überall unbedingt erforderlich, wo 
man fi ein Mares Bild von ben Eigen: 
ſchaften einer beftimmten Eifenforte der⸗ 
Schafen will. Ebenſo unerläßlich iſt 
die ſeibe zur Kontrolle des Beiriebes und 
aux Yufdelung der Urfahen von Mik- 
erfolgen; die chemiſche Unterfuhung hat 
füch aus diefen Gründen im Laufe der 
Yeßten Jahrzehnte in Eifenhüttenbetrieben 
im wer mehr und mehr eingebürgert, und 
ein Stab zahlreicher wiſſenſchaftlich gebil- 418. Berreikpraben. 
deterChemiter ift auf dengrößeren Hütten- 
Werken Deutſchlands thätig, um fortlaufend die Erzeugniffe des Betriebes einer eingehenden 
Uraterfuhung zu unterziehen, fo daß ſich die Bahl der an einem Tage in einem Hütten 
1a Boratorium ausgeführten Proben oft auf mehrere Hundert beläuft. 





Verfaßren zur Erzeugung des ſchmiedbaren Eifens. 

Im geſchichtlichen Teile wurde bereit8 ausgeführt, daß die Daritellung des jdnied- 
bare Eifens unmittelbar aus feinen Erzen, dad Rennen, das älteſte und bis zur Er- 
eur gung im Hochofen allein ausgeführte Verfahren war. Das Rennfeuer entitand aus 
eirzem Haufen Holztohlen, defien Glut durch einen Blaſebalg angefaht war und das man 
RX Hefferen Wärmeausnugung mit einer Umfaffung umgab. Das Erz wird zwiſchen den 

DEien niedergeſchmolzen und dabei teilweife reduziert. Die nad) Beendigung der Arbeit 
Vox: Boden Iosgebrodenen Mlumpen nannte man Deul oder aud) Luppe, und dasfelbe 
e Ftand aus mehr oder weniger tohlenftoffhaltigem, mit Schladen durchjegtem Material, 
RS während der nächften Hige ausgeihmiebet wurde. In Abb. 474 ift eine ſolche 
Huelzhütte abgebildet; A ift der Schmelzofen, welcher unter einer Eſſe fteht, über dem 
Sen des Ofens ift der Kohlenhaufen fichtbar, defien Glut der Meifter mit dem Hebel B, 
Weder mit dem Schügen verbunden ift, reguliert, mit der rechten Hand ſchiebt derſelbe 
eixzen Luppenftab von der vorherigen Schmelzung zum Anheizen in dad euer. Die 
geBürdee Schlade fließt aus dem Schlackenioch C, während das reduzierte Eifen auf dem 
Diden des tiegelartigen Ofens zuſammenſchweißt und die gebildete Luppe E nad) dem 
@ gräumen der Kohlen aus dem Feuer gehoben, mit hölzernen Hämmern abgeflopft 
td, um fobann mittels des Sepeifens I in Kolben F zerteilt zu werden. Diefe Kolben 
Erden in der nächſten Schmelzhige ausgeheizt und unter dem Hammer zu Luppenftäben G 
au Sgeſchmiedet, die dann weiter verarbeitet werben. 

Sobald e3 fich jedoch um das Ausſchmelzen von ſchwer ſchmelzbaren unreinen Erzen 

Hanpelte, genügten die Rennfeuer nicht mehr, und man ging dazu über, die Wände der- 
Bag) der Erfind. v. 56 
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felben zur Vorwärmung und zum längeren Verweilen des Erzes zu erhöhen, woraus nad 
und nad) aus den Rennfeuern die Stüdöfen wurden. Der Betrieb geſchieht in der Weile, 
daß der Ofen bis zu entiprechender Höhe mit Holzfohlen gefüllt wird, worauf man eine 
Lage Erz gibt, fodann in abwechjelnden Lagen Kohlen und Erze. Das Gebläfe wird 
angelaffen und Erz aufgegeben, bi3 unten Schmelzung ftattfindet, worauf man mit den 
Aufgichten aufhört, die Beſchicung niederbläft, um den entjtandenen Klumpen fehmiedbaren 
Eifens, Stüd oder Wolf genannt, bei feinen Öfen mit der Zange aus dem Ofen heraus 
zuholen, während man bei höheren Öfen die Bruft des Ofens aufbricht, um ben Wolf 


— — Fa wg ‚ worauf ee 
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arbeitet wird. Ein folder Stid- 
ofen, von dem Agricola die in 
Abb.476 reproduzierte Darftellung 
gibt, wird mit Kohlen und gepod- 
tem Erz gefüllt. A ift der Dfen, 
B das Geßeifen, mit welden der 
Wolf in einzelne Stücke gehauen 
murde, welche ſodann von neuem 
in einem bejonderen Herde aus 
geheizt und ausgefchmiedet wurden. 
Die Bruft des Dfens, welde zum 
Herausholen des Stüdes nidt mit 
großen Mauerfteinen ausgefett, 
fondern nur mit Lehm oder Lchm: 
fteinen verſchloſſen war, um ab 
Ende jederSchmelzung bequem ak” 
gebrochen werben zu Fönnen, ift 
der Abbildung deutlich fichtbar. 
Der Stüdofenbetrich it iv% 
Europa fo ziemlich außgeftorben, “ 
nur in holgreichen Gegenden Finn: 
lands hat derſelbe neuerdings wie- 
der eine ziemliche Anwendung durch 
die Einführung eines neuen Stüd- 
ofens gefunden, bei welchem der 
el Herd auswechſelbar eingerichtet ift, 
fo daß, nachdem ein möglichftgroßer 
Klumpen Eifen reduziert ift, der 
Herd ausgefahren und ein neuer 
an deſſen Stelle gejegt wird. Es 
ift duch diefe Einrichtung ein un« 
unterbrochener Betrieb erreicht, wo⸗ 
durch die Wirtichaftlichteit des Ber- 
fahrens wefentlich gefteigert wird. 
Das erfolgte ſchmiedbare Eifen wird jedoch nicht direft zu Handelseiſen ausgeſchmiedet, 
jondern wandert erft in den Martinofen, wo es gejchmolzen und von eingefchloffenen 
Schladen befreit wird. 










474. Schmelthütte im 16. Jahrhundert. Nach Bgricola. 


Der Friſchprozeß. 


Nach der Umwandlung des Stüdofens in den Hochofen, in welchem man ein jlüffiges 
Produkt als Refultat des Betriebes erhielt, handelte es fi darum, dieſes flüffige Roh- 
eifen, welches anfänglich nur zur Gußwarendarftellung diente, während das ſchmiedbare 
Eifen noch auf die urjprüngliche Weiſe gewonnen wurde, in ſchmiedbares Eifen über- 
zuführen. Die Darftellung des ſchmiedbaren Eifens durd ein oxydierendes Schmelzen 
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des Roheiſens in Herden oder ber Friſchproze ß entftand nun nicht auf einmal als fertige 
Erfindung, fondern bifdete fi im Laufe der Jahre nach Längit befannten Erfahrungen 
heraus. Wie wir bei der Stücofenarbeit gefehen haben, wurde dad erfolgte Stüd in 
Heine Stüde (Beule) behufs bequemerer Weiterverarbeitung, zerhauen, welche in befonderen 
Herden angeheizt und dann unter dem Hammer weiter verarbeitet wurden. Wenn nun 
auch mit diefer Operation uriprünglih nur ein Wusheizen des Luppenftüdes beabfichtigt 
war, fo ergab fich hierbei doch von felbft eine Verbeſſerung des unreinen Produftes, die 
ungaren Teile wurden entfohlt, das heißt gefrifcht, die ganze Maffe wurde gleihmäßiger 
und reiner. Dabei machte man bald 
die Erfahrung, daß man Stahl oder \ 
Schmiebeeifen in denfelben Herden 
aus demjelben Material erhalten 
tonnte, je nad) der Auswahl der 
Suppe und der Art bes Ausheizens. 
Man machte in den Alpenländern 
die Erfahrung, daß man einen vor= 
zügfihen Stahl bereiten konnte, 
wenn man von dem beim Stüdofen- 
betrieb oft mitfallenden Roheifen in 
dem Herde einfchmolz und den Deul 
dann im diefem Bade von Tohlen- 
ſtoffreichem Eifen verfriichte. Co 
vollzog ſich allmählich der Über- 
gang von dem Reinigen des Eijens 
durch Ausheizen in einem Herd zu 
der Darſtellung des ſchmiedbaren 
Eiſens aus Roheifen, dem Frifchen. 
Der Vorgang wurde Friſchen im 
Deutſchen genannt, weil diejer Be: 
Zeichnung die Auffaffung zu Grunde 
ag, daß etwas Verdorbenes — das 
Ro heiſen — wieder friſch gemacht FE 
werden mußte. N 
. Das Wefen des Friſchprozeſſes 
iſt eine Reinigung durch orybieren- 
des Schmelzen, wobei in erfter Linie 
der Überjhuß an Kohlenſtoff, außer» 
dem aber auch die im Roheifen ent- 
daTscnen Tonftigen Beimengungen wie 
Angan, Silicium, Phosphor u. ſ. w. N 
entfernt werden follen. Als Oryda- BE 
Ho resnittel dient atmofphäriiche Luft, —— 
ſpordie der Sauerſtoff der gebildeten 475. Stücofen im 16. Jahrhundert. Nach Agricola. 
ſe noxydutreichen Schladen. 
Von den Begleitern des Eiſens wird in erſter Linie das Silicium oxydiert, welches 
nit dem entftehenden Manganorydul und Eifenorydul eine leicht fchmelzbare Schlade 
De, Obwohl das Eifen viel weniger leicht orydierbar ift, ais das Silicium und das 
ungen, jo unterliegt es doch von vornherein der Einwirkung des Sauerftoffes, weil 
* in überwiegendem Maße vorherrſcht. Die anfänglich ziemlich ſaure Schlacke wird im 
Weiteren Verlaufe des Friſchprozeſſes durch fortichreitende Bildung von Eifenorydul immer 
Füfher und ftrengflüffiger. Gleichzeitig ſteigert fi aber auch die Schmelztemperatur 
des yon Silicium und Magan gereinigten Roheiſens, das Gebläje muß, um den Prozeß 
Nicht zu unterbrechen, ftärfer angelafjen werben, fo daß der bis jegt noch unverbrannte 
Roptenftoff in kurzer Beit faft vollftändig orydiert wird, wobei der Sauerftoff des Eijen- 
56* 
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oxyduls der Schlade ala kräftiges Orybationsmittel wirkt, unter gleichzeitiger Rebul 
des Iepteren zu Eifen. Der Phosphor wird ſchon anfänglich im Verlaufe des Proz 
orydiert; ſobald die Schlade durch fteigende Zufuhr von Eiſenoxydul bafifch gewo 
iſt, wird diefelbe befähigt, den abgeſchiedenen Phosphor aufzunehmen. 

Als Brennftoff Fönnen beim Frifchfenerbetrieb nur Holzkohlen Verwendung fin 
Koks würde feinen Schwefelgehalt an das Eifen abgeben und dasſelbe rotbrüchig ma 
Die Umwandlung des Eifens erfolgt, indem man basjelbe tropfenweife vor dem Gel 
niederſchmilzt, wobei der Sauerftoff der Gebläfeluft die Fremdkörper bes Eifens oryt 
und man dieſes Verfahren fo oft wieberholt, bis ein Produkt von gewünfchter Befchaffe: 
erhalten wird. Won der Zufammenfegung des Einfapes, fowie von ber Natur bei 
haltenen Produftes hängt es ab, wie oft vor ber Form niedergeſchmolzen werben ı 

Diefe geihilderten Eigentümlichkeiten des Srifchfeuerbetriebes haben in mander 
ziehung verfchiedene Vorteile, welche es bebingen, daß man heutzutage, wo doch auf 










































































416-419. Moderne Srifchfensr. 





billigere Weife bedeutende Mengen Schmiedeeijen gewonnen werden können, doch n 
in manden holzreiden Gegenden am Srifchfeuerbetrieb feftgehalten hat. Je Fleiner 
Menge des Schweißeifens ift, die auf einmal bei einem Prozeffe erfolgt, defto gleicharti 
ift dasſelbe in feiner Beſchaffenheit, deſto geringer aber auch die Schlade, welche 
Meateriale eingeichloffen bleibt. Außerdem kommt noch der Umftand in Betracht, dab 
Temperatur bei dem Prozeß ſehr hoch ift, die Schlade demgemäß fehr leicht ausſchmi 
Das Frifchfeuereifen zeichnet fih aus diefem Grunde vor dem im Puddelofen erfolg 
Materiale durch vorzüglichere Arbeitdeigenfchaften aus, fo daß namentlih Stahl ſow 
als auch das Material für feine Bleche u. ſ. w. noch im Friſchfeuer hergeftellt wird. 
Das Frifchfeuer befteht aus einer Grube, die am Boden und an den Wänden 
eijernen Platten eingefaßt ift. Die Seitenplatten heißen in Deutſchland Zaden, 
man unterſchied je nach der age berjelben den Vorder-, Urbeit3- oder Schladenzac 
der Urbeitsfeite gegenüber liegt der Ajchenzaden, die Eifenplatte der Formeite Heißt 
Sormzaden, während der Gicht: oder Windzaden der Formſeite gegenüber liegt. In 
Schladenzaden ift entweder eine große Öffnung zum Abfluf der Schlade angebradt, ı 
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e3 find in demfelben mehrere übereinander liegende Öffnungen zu diefem Zwecke vor- 
handen. Die Windform bei den Frifchfeuern hatte ftet3 eine mehr oder weniger geneigte 
Lage, welde man das Stechen der Form nannte, die Form oder das Eßeiſen war aus 
Kupfer. 

Ein neueres ſchwediſches Friſchfeuer ijt in Abb. 476— 479 abgebildet. Die Wände 
des Feuers find mit Eifenplatten eingefaßt, ebenjo ift der Boden mit einer folchen belegt, 
mwelde mit Wafjer gefühlt werden fann. Zum Wblafjen der Schladen enthält der Vorder- 
zadken eine Offnung. Der Wind tritt über den Rand des Feuers durch zwei Düfen ein. 
Es it in der Abbildung nur die Windleitung, nicht aber die Düfen fichtbar; bei den 
älteren Friſchfeuern arbeitete man nur mit einer Düje, während man in Schweden zur 
Be ſchleunigung des Prozefjes deren Anzahl oft bis auf drei erhöhte. Die entweichenden 
& ae werden über den Vorwärmeherd geleitet, auf weichem der nächſte Einjaß vor dem 
Schmelzen angewärmt wird, fodann wird die Wärme derfelben ausgenußt, um den Ge- 
bLäfewind vorzumärmen. Die Einrichtung ift derart, daß man jowohl mit warmem als 
arıch mit kaltem Wind blajen kann. Soll letzteres gefchehen, jo verbindet man den Vor—⸗ 
mwärmeherd direlt mit dem Fuchs, worauf die Verbrennungegaje, ohne in die Wind- 
er Hitzungskammer einzutreten, unmittelbar nach der Eſſe abziehen. Ein folches Friſchfeuer 
IteTert je nach der Größe des Einjages und der Qualität des Produktes wöchentlich etwa 
7 —— 10 t ſchmiedbares Eifen mit einem Aufwand von etwa 1000 kg Brennmaterial pro 
Tonne Fertigprobuft. 


Der Puddelprozeß. 


Mit der Erfindung der Dampfkraft und dem Aufblühen der Induſtrie in England 
amı Ende des vorigen Jahrhunderts wurde der Bedarf an fchmiedbarem Eifen immer 
gröõßer, während fich die Wälder infolge des großen Verbrauchs an Holztohlen mehr und 
mebr lichteten, jo daß zahlreiche vergebliche Verfuche gemacht wurden, den Friſchprozeß 
im Herde mit Steinfohlen al3 Brennuaterial durchzuführen. Alle diefe Verfuche jcheiterten 
iedoch daran, daß man die Steinkohlen im Herdfriſchofen mit dem erhaltenen Eiſen in 
Direfte Berührung brachte, wodurch dasjelbe reichlich Gelegenheit hatte, den in den Stein: 
tohlen immer enthaltenen Schwefel aufzunehmen, und das erfolgte ſchmiedbare Eiſen 
infolge des hierdurch verurſachten Rotbruches untauglich war. Erſt als im Jahre 1788 
der Engländer Cori den Flammofen, welcher zum Schmelzen größerer Mengen Bronze 
ſchon längſt bekannt war, als Friſchapparat in Verwendung brachte, war man dem Ziele, 
Steinkohle als Brennmaterial zum Friſchen zu verwenden, um ein bedeutendes Stück 
näher gelommen. Bei dem Flammofen wird der Brennitoff auf einem feitlich vom Herde 
befindlichen Rofte verbrannt, die Heizgaje ziehen über den Herd hinweg zum Fuchs und 
geben hierbei ihre Wärme an das auf dem Herde des Dfens befindliche Material ab. 

ine direfte Berührung des Metalles mit dem Brennftoff iſt hierbei ganz ausgejchloffen, 
da der Brennftoff auf dem Roſte von dem Herde, wo ſich dag flüjfige Metall befindet, 
Mach die Feuerbrücke getrennt iſt. ort hatte jedoch mit jeinem Dfen Leinen durch» 
ſch Lagenden Erfolg erzielt, da er den Flammofen unverändert von dem Metallſchmelzen 
AB ernommen hatte. Die Ausfütterung des Herdes beſtand bei feinem neuen Ofen eben— 
[ROY aus fiefelfäurereicheım Materiale, e3 konnte ſich auf demjelben die zur Durchführung 
Es Prozeſſes nötige baſiſche Schlade nicht bilden, jo daß die Entfohlung nur jehr lang- 
am vor fih ging, da die Orydation des Kohlenftoffes hierbei von dem Sauerftoff der 
@ rbrennungegaje erfolgen mußte, nicht aber wie beim Herdfrifchen der Saueritoff des 
Tfenoryduls der Schlade als Orydationgmittel wirkten konnte Dadurch wurde der 
I pzeh jehr verzögert, der Abbrand Steigerte fih ungemein, und Cort juchte das Verfahren 
AM Heichleunigen, daß er das flüffige Eifenbad mit langen eifernen Stangen umrührte, 
Nur dem Eauerftoff immer wieder neue Angriffsflächen zu bieten. Durch diefe Manipu- 
ML ion des Umrührens erhielt der Prozeß feine Benennung Puddelprozeß, weil im eng- 
1 Ichen to puddle umrühren bedeutet. Der Name des Prozeſſes ijt alddann auch mit der 
Mgliichen Bezeichnung ins Deutiche übergegangen. Jedoch war erjt noch eine wefentliche 
Cränderung des Herdes vorzunehmen, ehe das neue Verfahren mit Ausfiht auf Erfolg 
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den Kampf gegen die alte mit Holzfohlen betrichene Herdfrifchmethode aufnehmen konnte. 
Erjt nadydem der Herd des Ofens, ſowie die Degrenzungen degjelben, die Herdwangen, 
aus Eijen hergeftellt waren, welche mit einem Überzug aus Hammerfchlag verichen 
wurden, tvaren die Bedingungen erfüllt, welche zu einer rajchen und volljtändigen Ent: 
tohlung des Eiſenbades nötig waren. Es konnte ſich auf diefem bafischen Herde eine 
ſaure Schlade nicht bilden, das Herdfeuer fowie dag orydierte Eiſen enthielten reidlid 
Sanerftoff, welcher ala Oxydationsmittel für den Kohlenſtoff dienen konnte. Die Tauer 
des Verfahrens wurde dadurch wejentlich abgekürzt und infolgedeflen der Abbrand an 
Metall auf ein Mindeſtmaß reduziert, jo daß der Prozeß ſich bald allgemein in England 
verbreitete und von bier aus auf den Kontinent überging. Im Anfange verftand man 
jedoch nur, weiches ſchmiedbares Eifen auf dem Herde des Flammofens herzuitellen, und 
erst im Jahre 1835 gelang es dem Altmeifter der öfterreihiihen Eiſenhüttenkunde 
Tunner in Kärnten, wo 
die Bedingungen hierfür 
jehr günftig lagen, auf 
Stahl im Puddelofenher: 
—52 uuſtellen. Die eigentlige 
m Ausbildung dieſes Ber: 

> BI fahrens geſchah jedoch auf 
—eiinigen weſtfaliſchen Wer⸗ 
ar: fen zu Limburg an ber 

Lenne, Haspe, Hört 
u. |. w., welche Werke auf 
der im Jahre 1851 ftall- 
findenden Weltauöftd- 
lung zu London bered> 
tigtes Aufſehen durch 
ihren Puddelſtahl er 

regten. 

Der Puddelprozeß 
jedoch, welcher vor 100 
Fahren die Welt fo in 
Eritaunen feßte, iſt heute 
ein überlebtes erfahren, 
die Mengen, welde in 
einem Puddelofen * 

Stunden erzeugt w 
4800. Vnddelofen. Horizontalſchnitt. fönnen, halten m 
gleich mit den in der Birne nach dem Beſſemerverfahren erzeugten Duantitäten nicht aus. 

Ter Puddelofen. Ter Puddelofen ift, wie ſchon erwähnt, ein Herdflammofen, er 
aehört zu den zweiräumigen direkt wirkenden Lfen und befteht in der Hauptjache aus den 
Rote a (Abb. 280), auf welchem das flammende Brennmaterial verbrennt, und dem Herdeb, 
auf welchem das Eiſen verflüffigt wird. Ver Rojt hat rechtedigen Grundriß, während der 
Herd ſo geformt ift, daß er fich nach dem Fuchſe e zu etwas verengt und überall mit den 
Arbeitswerkzengen von der Arbeitsöffnung aus bejtricden werden fann. Roſt und Herd find 
durch die Fuchsbrücke d voneinander getrennt. Die Sohle des Herdes wird ans brei 
Eiſenplatten gebildet, weldhe von Pfeilern oder eifernen Balken getragen werben nnd 
unten frei zugänglich find, damit die Luft zweds Kühlung diefer Platten zutreten fan. 
Tie Begrenzung des Herdes erfolgt durch das Herdeiſen c, das im inneren hohl ift und 
aus drei Teilen bejteht, welche an der Hinterfeite des Ofens dur Rohrkrümmer verbunden 
nd, jo daß vorn an der Arbeitsieite des Ofens Waſſer in das Herdeifen eintreten lann 
und, nachdem es das ganze Herdeiſen durchlaufen. und gekühlt hat, wieder vorn auf 
treten fan. Die Feuerbrücke und der ihr gegenüber Tiegende Teil der Fuchebrüde 
jind gerade und parallel angeordnet, das Herdeiſen ift hier durch eine Steinlage beteft 
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Hinten und vorn find auf dem Herdeifen Mauern aus feuerfeften Steinen aufgeführt, 
das Ganze wird durch ein von der Urbeitzfeite des Ofens nach der Hinterfeite desielben 
etwas geneigtes Gewölbe überfpannt, das fich nach der Fuchsbrücke niederzieht. Die Ber- 
engerung des Herdes zum Fuchs und das Niederziehen des Gewölbes nach diejer Seite 
hin hat den Zwed, den Gafen im Ofen, der durch die an der Arbeitsthür einſtrömende 
Luft abgekühlt wird, eine größere Geſchwindigkeit zu geben, weil mit der Menge der 
Safe, welche in einem gewiſſen Beitraume einen beftimmten Duerfchnitt durchziehen, die 
Wärmeabgabe an das hier befindliche flüffige Eiſen wächſt. Da der freie Querſchnitt dei 
Dfens fih nach dem Fuchſe zu verjüngt, jo wird die Gasmenge, welche jchon einen Teil 
ihrer Wärme verloren, eine größere Geſchwindigkeit annehmen, wodurch eine gleichmäßige 
Erhigung des ganzen Ofeninhaltes erreicht werden ſoll. 

In der Urbeitsthür, welche nur während der Beſchickung des Ofens mit Roheiſen 
geöffnet ift, befindet fich eine Kleine Offnung h, die zum Einführen der Arbeitörerkzeuge, 
des Gezähes, während der Ausführung des Prozeſſes dient. 

Die Thür ruht auf einer eifernen Schwelle, der Echaffplatte, unter derjelben be 
findet fich eine Öffnung zum Ablafjen der Schlade. 

Bor dem Einbringen einer neuen Charge, welche bei gewöhnlichen fen ewa 
250— 300 kg beträgt, wird das Feuer im Ofen gedämpft und der Herd durch vorfictige 
Einfprigen von Waſſer abgefühlt, num werden einige Schaufeln Eifenhammerjchlag und 
gare Puddelichlade in den Ofen gebracht und dieſes Gemenge durch Verſtärkung ded 
Feuers bei gejchlofjener Thür in teigigen Zuſtand verfegt. Die Mafje wird mit dem 
Rührhaken auf der Sohle des Herdes und den Wänden gleichmäßig audgebreitet, jo daß 
der Herd eine glatte Cherfläche befommt. Der Einſatz aus Roheiſen wird jegt eingebradt 
und das Einjchmelzen bei ftarfer Hige unter möglichitem Abſchluß der Luft vorgenommen. 
Die Urbeitsthür iſt niedergelajfen und die Arbeitsöffnung in derjelben durch ein vor: 
geſetztes Blech und Kohlen ebenfalls möglichit Luftdicht verfchloffen. Nach etwa 25 bis 
30 Minuten ift der Sat zum Schmelzen gefommen, worauf mit dem Aufjtechen dei 
Eifens begonnen wird. Die unten befindlichen Teile werden nach oben gebracht, damit 
fie ebenfalls der verflüffigenden Wirkung der Feuergafe ausgefegt werden. Schon während 
des Einſchmelzens üben die Feuergaje, welche an orydierenden Beftandteifen, Sauerftof 
und Kohlenjäure, reich find, hemifche Wirkungen auf den Einfag aus. Das Silicium, 
welches namentlich dann in größeren Mengen anweſend ift, wenn graues Roheijen zut 
Verwendung gelangt, wird orydiert und geht als Kiefeljäure in die Schlade. Da aber 
die Schlade das gefchmolzene Eifen bededt und der Wirfung der Feuergafe entzieht, ſo 
ift es jebt die Aufgabe des Puddlers, dag Eifenbad durch Rühren mit dem Hafen zu 
bearbeiten. Der Haken wird duch die Öffnung in der Arbeitsthür eingeführt und am 
Fuchs beginnend in ftrahlenförmigen Furchen an den Herdwänden hin und zurüd gezogen 
(Abb. 481). Durch Erniedrigung der Temperatur und fortichreitende Oxydation de 
Eiſens ift die Schlade dieflüffiger geworden, fo daß fie das durch das Rühren freigelegtt 
Eifen nicht ſofort wieder bededt, weshalb eine energifche Einwirkung auf dag Metall ftatt- 
finden kann. Dieje erfte Periode, in der hauptſächlich dag Silicium und ein Teil des 
Mangans neben Phosphor verbrennt, nennt man die Feinperiode, welche einen um ( 
größeren Umfang annimmt, je größer der Siliciumgehalt des Einſatzes iſt. Wird am 
filictumarmes Material gefrifcht, jo verbrennt auch fhon im Anfange ein geringer Teil 
des Kohlenftoffes. 

Der Rührhaken ift nun mittlerweile hellglühend und weich geworden, er wird au® 
dem Bade genommen und in Waſſer abgekühlt, während das Rühren des Bades jebe 
von einem zweiten Puddler mit einem friichen Hafen aufgenommen wird. Die Orydatict 
wird durch Einwerfen von Garfchlade (Hammerfchlag) energijch befördert, der Sauerit® 
derjelben orydiert dag Mangan und den Kohlenftoff, wobet die Schlade reduziert wir 
Die Oxydation des Kohlenftoffes macht fi dem Auge durch das Entweichen des gebildete” 
Kohlenorydgajes bemerklich, welches an der Oberfläche des Bades mit bläulicher Flamm 
zu Kohlenſäure verbrennt. Mit der nun vorzunehmenden Steigerung der Temperatu 
wird die Gasentwidelung immer lebhafter, jo daß das ganze Bad auflocht, der Herd ſich 
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bis zum Rande mit flüjfiger Schlade füllt, welche über die Schaffplatte abläuft. Se 
weiter die Oxydation fortfchreitet, deſto ftrengflüjfiger wird dag Bad, deito ſchwieriger 
die Arbeit beim Rühren, allmählich vollzieht fich der Übergang zum fchmiedbaren Eifen, 
die Temperatur im Ofen reicht nicht mehr aus, um den Einſatz flüffig zu halten, die 
zweite Periode, die Kochperiode, ift zu Ende. Die zuerjt nur vereinzelt auftretenden 
Kryſtalle von ſchmiedbarem Eijen vermehren fich, diefelben jchweißen aneinander, fo daß 
ſchließlich das Rühren ſehr erſchwert wird. Enthält der Einjah viel Mangan und viel 
Kohlenftoff, jo wird die Kochperiode verlängert, da das Mangan, welches in die Schlade 
geht, die Dünnflüffigfeit derfelben erhöht, mwodurd dag Metall beim Rühren der Ein- 
wirkung der Feuergaſe entzogen wird, und eine große Menge Kohlenftoff durch großen 
Bedarf an Sauerftoff naturgemäß den Prozeß verlängert. 

Das Roheijen hat nun eine Umwandlung in ſchmiedbares Eiſen erfahren, jedoch tit 
die Zufammenfegung des Eiſens noch nicht gleichmäßig genug, am Boden des Herdes 
finden ſich noch ungare Teile, welche durch die nun folgende Arbeit, das Aufbrechen und 
Umfegen des DOfeninhaltes, vollends gar gemacht werden. Der Rührhafen wird mit der 
Spipe, einer langen Brechitange, vertaufcht, mit welcher der Puddler an dem einen Ende 
des Herdes beginnend die teigigen Mafjen aufbricht, ummendet, der Einwirkung der Gaje 
ausjegt und fie jchließlich zu einem Haufen zufammenjchweißt. Wenn nötig, wird der 
Haufen wieder zerteilt und das Material noch einmal umgejegt. Dieje Periode wird die 
Garperiode genannt. 

Nachdem das Eifen vollftändig gar ift, beginnt die Arbeit de8 Quppenmacheng. Der 
Haufen wird mit der Spigitange in 4—6 Teile zerlegt und diefe nacheinander auf dem 
Herde hin- und hergerollt, damit diefelben Kugelgeitalt befommen und einzelne zerftreut 
auf dem Herde liegende Eifenteilchen mit der Maſſe zufammengejchweißt werden. Die 
fertigen Zuppen werden an der Hinterfeite des Ofens aufgejtellt und bei gefchlofjener 
Thür ſtark ausgeheizt, um die eingejchloffene Schlade zu verflüffigen und aus der 
ſchwammigen Eifenmafje auszufeigern. Mit einer großen Zange werden jeßt die Luppen 
bei geöffneter Einfagthür aus dem Ofen herausgeholt, auf einen geeignet konjtruierten 
Wagen gelegt und unter den Hammer gebradt. Ganz leicht ſenkt fich zuerjt der 
Hammer, die Schlade quillt aus feinem Inneren aus allen Poren hervor, rotglühend 
am Amboß niederrinnend. Allmählich formt jih ein achtlantiger Blod, der Hammer 
verftärkt jeine Schläge und die Schladenteile jprigen gegen die aufgeftellten Schirm- 
wände. Nach dem Zängen der Luppe wird diejelbe auf einem Walzwerf zu jogenannten 
Rohſchienen ausgewalzt. Die erhaltenen handbreiten und fingerdiden Rohbarren werden 
auf einer Mafchine durchbrochen und nach dem Bruchausſehen ihre Qualität beurteilt 
und fortiert. 

Zur Darstellung des jehnigen weichen Eiſens bedient man ſich gewöhnlich des weißen 
filiciumarmen Roheiſens, da die Arbeit hierbei abgefürzt wird, der Prozeß aljo in wirt» 
Ihaftliher Hinficht durch geringeren Brennftoffaufwand und geringeren Eijenabbrand 
vorteilhafter durchzuführen ift. Will man jedoch Feinkorneijen, das in jeinen Eigenschaften 
zwiſchen Stahl und weichem Schmiedeeifen jteht, oder gar Stahl puddeln, fo jegt man dem 
Einfah immer mehr oder weniger graues ſiliciumhaltiges Eifen zu, weil hierdurch der 
Prozeß verlangfamt wird und man die Durchführung desjelben mehr an der Hand hat. 
Man darf in diefem Falle die Entkohlung nicht zu weit treiben, der legte Teil der Arbeit 
des Buddelns, das Umſetzen, fällt ganz weg, und das Quppenmachen erfolgt, um den 
Koblenitoff vor weiterer Verbrennung zu fchügen, unter der Schladendede. Das Feinkorn 
oder Stahlpuddeln fett geübte Arbeiter voraus, da die Erzielung des gewünschten Materials 
große Übung erfordert. 

Der Berluft des Metalls, der Abbrand, bewegt ſich zwischen 8— 15 9/,, der Brennitoff- 
verbrauch ſchwankt zwiſchen BSOO— 1800 kg auf die Tonne Yuppenftüde. Ein Ofen be- 
ſchriebener Konſtruktion macht beim Puddeln auf Feinkorn oder Stahl etwa 10 Sätze, 
beim Puddeln auf weiches jehniges Eifen etwa 16—18 Chargen in einer Doppelichicht. 

Um die Leiftungsfähigfeit der Puddelöfen zu vergrößern, hat man mit Erfolg 
Doppelpuddelöfen in Anwendung genommen. Da die Länge des Herdes ſich über ein 
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gewiſſes Maß hinaus nicht fteigern läßt, weil fonft an der Fuchsbrüde die Temperatur 
zur erfolgreichen Durchführung des Prozefled zu niedrig wäre, mußte man zur Ve —t— 
größerung der Breite der Ofen fehreiten. Um aber den ganzen Herd mit den Arbeit— * 
werfzeugen bejtreichen zu fünnen, mußten an beiden Wänden des Ofens Offnungen u m 
Einführen derjelben angebracht werden, wodurch fi die Doppelpuddelöfen von den eir —— 
fachen Ruddelöfen unterfcheiden. Zum Heizen der Doppelpuddelöfen wendet man mei ii 
Gasfenerungen an, wobei das Gas in dicht bei dem Ofen Yiegenden Gaderzeugern dem -ı 
Ofen zugeführt wird. Die Abgaſe find noch fo heiß, daß diefelben wie beim einfache —ı 
Puddelofen noch zur Heizung eines Dampffefjels, der direkt hinter dem Ofen liegt, vemr -r 
wendei werden fünnen. 

Um die einzelnen Chargen rajcher aufeinander folgen laffen zu können und der 
Brennftoffaufwand zu vermindern, ordnet man bisweilen hinter dem eriten Herd eine—er 
zweiten Herd, den jogenannten Borwärmeherd, an, auf welchem fi) daS demnächſt = 
verarbeitende Roheijen befindet, während der eine Einjag fertig gemadt wird. D—⸗ 
Abhige des Ofens wird nunmehr, ehe fie zum Dampffefjel gelangt, für die Vorwärmu 
des Roheiſens ausgenugt, zum Verpuddeln jchiebt man dasfjelbe über die Kuhzbrimt 
auf den eigentlichen Ofenherd. Dieſes Verfahren ift immerhin umſtändlich; um dasie_ Ye 
zu vermeiden, gibt man dem Puddelofen zwei ganz gleiche Herde, von denen jeder ac }- 
wechlelnd zum Puddeln und abwechjelnd zum Vorwärmen gebraudt wird. Das em n: 
gefegte Roheijen bleibt demnach big zur Beendigung des Prozeſſes auf demjelben Here, 
jedoh muß eine Vorfehrung getroffen werden, daß die Flamme zuerft dem Herde, Ca ıf 
welchem der Einjaß jeweilig verpuddelt wird, zugeleitet werden fann. 

Diefe Aufgabe wird durch den Springerſchen Puddelofen (fiehe unfere Taf el 
jehr einfach gelöft, indem man unter Anwendung der Siemensſchen Regenerativfeuerrzrg 
die Richtung der Flamme durch Umfteuerung ändert. Die Einridtung der beiden Her Di, 
welche durch das mit Waſſer gefühlte Herdeijen voneinander getrennt find, iſt die @® 
wöhnliche. Un beiden Seiten des Dfeng befinden fich die beiden Wärmefpeicher, wel che 
zwecks bequemeren Zugangs oberirdifh angeordnet find. Das Gasventil Tiegt jet! 
ih vom Ofen, während das Quftventil unterirdifch unter den Herdplatten angeordrrti 
it, wodurch ein lebhafter Luftwechſel und infolgedeffen gute Kühlung derjelben ET: 

ielt wird. 

Eine Art des wendbaren Puddelofens, der Pietzkaſche Ofen, beſitzt genau dieſe J Be 
Anordnung der beiden Doppelherde wie der Springerfhe Ofen, hat jedoch einſeit ĩ ge 
Flammenrichtung. Um indeffen den Herd, welcher der ftärkiten Erhitung bedarf, jedesm al 
zuerft der Einwirkung der Flamme auszufegen, wird der zwifchen Feuerung und FuchH? 
liegende mittlere Teil des Dfens mit den beiden Herden durch eine hydrauliſche Heb €“ 
vorrichtung etwas in die Höhe gehoben und hierauf mit Hafen die Drehung in ein ET 
Horizontalebene ausgeführt, worauf der Herd wieder in die frühere Höhenlage geleert 
wird. Die Anfchlußflächen bei der Feuerung und dem Fuchsteil des Dfens find trigtee 77 
förmig ausgebildet, fo daß nur eine geringe Hubhöhe des Kolben erforderlich ijt und ET” 
Senken bequem vor ich geht. Ebenjo wird durch diefe Anordnung ein gasdicht er 
Abſchluß zwischen den verjchiedenen Ufenteilen erzielt. Der Ofen iſt mit Planro yt- 
feuerung verjehen und arbeitet mit vorgewärmtem Unter- und Oberwind. Die Erwärmu a1 
der Luft erfolgt in der Weife, daß vor dem Ofen ein Dampfitrahlgebläfe unter der Hütte ne 
fohle liegt, durch welches die Luft angefaugt wird. Bevor der Luftſtrom in das Gere" ” 
eintritt, zirfuliert derfelbe unter dem Boden des Ofens, fodann tritt der Wind, das EC“ 
bläfe verlaffend, zum Teil unter den Roft, während ein anderer Teil in den Wandung * _ 
der Feuerung hin- und hergeführt wird, um dann, an der Stirnwand in den Jene r 
rauın eintretend, al3 Oberwind zur volljtändigen Verbrennung der Feuergaſe benutzt 3" 
werden. Die aus dem Ofen nad Beitreichung der beiden Herde austretenden Feuer 7’ 
gafe werden noch zur Erzeugung von Dampf in ftehendem Dampfkeffel benutzt. Neuer 7° 
dings wird dieſer Ofen ebenfalls wie der Springerofen mit Gasfeuerung verjehen, derjel 2” 
ift hauptfächlich auf dem größten öfterreichifchen Hüttenwerke Witkowitz in Mähren € 7! 
Anwendung. 
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Die Birnenprozeife. 

der engliihe Eijenhüttenmann Beſſemer nahm im Jahre 1855 ein Patent, um 
Bindurchbfafen von gepreßter Luft durch flüjfiges Roheiſen dasſelbe in ſchmiedbares 
überzuführen. Es währte mehrere Jahre, bis die erſten Schwierigkeiten, welche 
e praftijchen Ausbildung des Verfahrens entgegenftellten, überwunden waren. Schon 
eginn der jechziger Jahre war dasſelbe auf einigen englifchen Werken in Anwendung, 
on Alfred Krupp, der die Bedeutung des neuen Verfahrens frühzeitig erfannte, 
das erſte Beſſemerwerk in Deutſchland im Mai 1862 in Betrieb gejept. 

Bährend bei ben bisher betrachteten Sriichprogefien der Sauerjtoff der Feuergaſe 
on der Oberfläche uud überdies durch Qermittelung der Schlade langſam zum ge- 
zenen Metall gelangt, 
ad Beſſemers Ber- 
n ftarf gepreßte Luft 
reihen dünnen Strah- 
n unten her durch eine 
tffüjfigen Metalles ge: 
m hindurch geblafen. 
cch ift dem Sauerſtoff 
feine große Angriffs- 
geboten, dad Metall- 
efindet ſich in fort— 
nder Bewegung, ſo daß 
wieder neue Metall- 
nit der eingeblajenen 
1 Berührung gelangen 
e Wirkung des Sauer: 
auf die Fremdkörper 
Sifend eine äußerſt 
ie iſt. Die Erzeu- 
fähigfeit des neuen 
jrend ijt eine un- 
e, in einem folchen 
nförmigen Behälter 
x Ronftruftion befin- 
h 15 Tonnen flüjjiges 
\, welche etwa 350 kg 
ım, 525 kg Kohlen: 
nd 350 kg Mangan 
ten. Um dieſe Stoffe in 
erbindungen überzuführen, find 1140 kg Luft erforderlich, welche in rund 6000 cbm 
nthalten find. Es ift jedoch nicht zu verhindern, daß auch ein Teil des Eiſens 
5—6%, der Einwirkung der Luft unterliegt, wozu etwa diefelbe Luftmenge er- 
ich iſt. Diefe ungeheure Luftmenge muß von dem Gebläfe in 12—15 Minuten 
rt werden, und alsdann läßt ſich in dieſem kurzen Zeitraum eine Menge Flußeiſen 
‘en, die die Ladung von 1Y/, Eijenbahnwagen ausmacht. Es find jedoch zur Dur) 
:q des Prozefie3 zum Transportieren, Heben und Senken dieſer Eifenmafien ſolch 
he Hilfsapparate erforderlich, wie bei feinem anderen metallurgiichen Verfahren. 
der Schwerpunft des Prozefied liegt darin, daß die verbrennenden Elemente des 
ades in erjter Linie das Silicium und jodann das Mangan und dann erjt der 
iſtoff felbit als Heizitoffe dienen, und da die Verbrennung dieſer Körper inmitten 
ſenbades in ſolch kurzer Zeit geſchieht, it die Wärmeübertragung an diefelbe eine 
olljtändige, die Temperatur bes Bades fteigt fo hoch, daß das Erzeugnis flüjfig iſt, 
m bei den vorher beſprochenen Verfahren wegen nicht ausreichender Temperatur 
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dasſelbe nur in teigigem Zuſtande erhalten wird. Der Prozeß erfordert demgemäß jur 
Überführung von Roheifen zu ſchmiedbarem Eifen feine weitere Wärmezufuhr durd 
Brennſtoffverbrauch, was auf die Wirtichaftlichkeit desfelben neben der hohen Produktion— 
fähigkeit nicht ohne großen Einfluß ift. Infolge der bedeutenden Temperaturfteigerung 
durch diefe gewaltige in äußerjt furzer Zeit vor fich gehende Wärmeentwidelung werden 
an die Jeierbeitändigfeit der Wandungen des Friſchapparates außerordentlich hohe An 
jprüche gejtellt; diefelben wurden anfangs aus natürlichen Duarzfteinen, dem jogenannten 
Ganijter, gefertigt und dieje jpäter durch künſtlich hergestellte Fiefelfäurereiche hochfeuer: 
fefte Steine erjegt. Wegen des jauren Charakters der Ofenwände, twelche infolge der 
hohen Temperatur von der gebildeten Schlade ſtark angefreilen wurden, konnte fid nur 
eine faure Schlade bilden, bei deren Gegenwart die Abjcheidung des Phosphors aus 
dem Eiſen nicht möglich ift. Die Urſache, welche dem Verbleib des Phosphors im Eiien- 
bade und aljo auch im Fertigerzeugnis zu Grunde liegt, wurde damals bei der Erfindung 
des Prozeſſes nicht erfannt; anfänglich glaubte ınan, daß man alle Roheijenforten, ohne 
Nüdfiht auf deren chemiſche Zujammenjegung, im Bellemerapparat dem Windfrifden 
unterziehen und hierbei in vorzügliches fehiniedbares Eiſen ummandeln könnte. Bald 
jedoch mußte der Irrtum erkannt und dahin berichtigt werden, daß nur vorzüglid) reine, 
faft phosphorfreie NRoheijenforten als Rohmateriale zu dem Prozeſſe verwendbar jeten. 
Phosphorreine Erze find jedoch nicht jo ſehr zahlreih; in einigermaßen bedeutenden 
Mengen kommen diejelben wohl in England vor, während Deutſchland arm an folgen 
Erzen iſt. Die deutichen Hütten waren deshalb auf den Bezug englifchen Beſſemerroheiſens 
angewiejen, und dadurch wurde Deutfchland England und Später Spanien, von welden 
es phozphorreine Erze bezog und zum Teil heute noch bezieht, lange Jahre tributpflihtig. 

Die Möglichkeit der Abfcheidung des Phosphors während des Prozefjes wurde von 
den Eifenhüttenleuten nach allen Seiten erwogen, auch wurden durch Verſuche im Heinen die 
Bedingungen der Entphosphorung feſtgeſtellt. Man fand, daß die Birne mit einem 
bafischen Futter verjehen fein mußte, um eine ſtark bafiiche Schlade, wie bei den Herd 
und Flammofenfriſchen, zu erhalten, welche zur Aufnahme des Phosphors geeignet war. 
Die Ausführung im großen ließ aber lange auf fih warten, da man ein baftjches Futter, 
welches in der hohen Temperatur der Birne haltbar ift, nicht herzuftellen wußte. Erit 
infolge der umermüdlichen Verjuche des Engländers Thomas gelang e3 demjelben im 
Jahre 1878, diefe Aufgabe zu löfen; er ftellte ein bafisches Futter aus einem Gemenge 
von Kalk und Magnefia, das er durch Brennen des in der Natur vorkommenden Dolo: 
mite3 erhielt, her und erzeugte durch Zufchlagen von Kalk während des Prozeſſes eine 
ausreichend baſiſche Schlade, welcye die Bedingungen zur Phosphoraufnahme erfüllt. 

Das Verfahren nennt man nad dem Erfinder Thomasverfahren oder bafıldes 
Berfahren. Nachdem es in England erfunden, wurde ed von deutjchen Hüttenleuten 
praktiſch und wifjenschaftfich ausgebildet, und hauptjächlich haben fich der Hörder Berg: 
werks- und Hüttenverein in Hörde und die Rheiniſchen Stahliwerfe in Meiderich Verdienſte 
um das Verfahren erworben. Hierbei zeigte fi), daß auch nach diefem Verfahren nicht alle 
phosphorhaltigen Roheifenforten gefrifcht werden fonnten, es verlangte dazfelbe ein pho 
phorreiches Roheiſen, da der Phosphor als Brennftoff bei dem Prozeffe dient, weil ein 
an Silicium reiches Eijen nicht verwendet werden kann, da die durch Verbrennen de 
Siliciums entjtehende Kiejeljäure die Baftcität der Schlade beeinträchtiat, die Abfcheidung 
des Phosphors demnach erſchwert wird. Ta Deutichland fehr reich an phosphorhaltigen 
Erzen ift, jo erlangte das baſiſche Verfahren eine große Bedeutung in unferem Vaterland, 
und dasjelbe ift durch immer weitere Ausbildung und vermehrte Einführung des Thomas 
prozeſſes an eine der erften Stellen der eifenerzeugenden Länder getreten. Die Wichtigfeit 
dieſes Prozeſſes für Deutjchland geht aus dem Umftande hervor, daß Deutichland gegen 
wärtig ?/, der ganzen Erzeugung des bafiichen Flußeiſens der Erde produziert, wobei IN 
wirtfchaftlicher Beziehung noch die Thatjache in Betracht fommt, daß die Echlade, weldt 
beim Thomasprozeß fällt, infolge ihres hohen Gehaltes an Phosphorjäure ein aut 
gezeichnetes Düngemittel für die Landwirtſchaft gibt, wodurch viele Millionen Mart, die 
früher hierfür ind Ausland wanderten, dem Inlande erhalten bleiben. 
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Die Ausbildung des Verfahrens durch Beſſemer. In Abb. 484—498 
find die verfchiedenen Entwidelungsformen, die das Beflemerverfahren durch den Erfinder 
erfahren hatte, dargeftellt. Bu feinen erſten Verfuchen benußte derſelbe einen mit ge= 
wöhnlidem Kaminzug betriebenen Ofen (Abb. 484), in welchem ein 20 kg haltender 
Thontiegel eingeftellt ift. Derfelbe befigt einen durchbohrten Dedel, duch deſſen Mitte 
eine ebenfalls thönerne Röhre führt. In diefem Tiegel werden 5—6 kg Roheifen ein- 
geſchmolzen, fodann die Windröhre durch den Dedel eingefchoben und Wind in das Bad 
eingeblafen. Mit diefem Apparate machte Befjemer feine eriten Verſuche, und in der 
Sammlung des Iron and Steel Institute ift noch eine Probe von Staheijen aufbewahrt, 
daS bei demfelben erhalten wurde. Es geichah bei diefen Experimenten die Umwandlung 
in einem Ofen, bei welchem das Metal durch ein Koksfeuer warn gehalten wurde. Zur 
Löfung der großen Aufgabe, die außerordentlich hohe Temperatur ohne Verwendung von 
Brennmaterialien zu erzeugen 
und aufreht zu halten, kon— 
ſtruierte Beffemer den in Abb.485 
and 486 dargeftellten Apparat. 
Die Düfe, welche in das Metall 
hineinragt, wurde nad} dem Bla» 
ſen, bei Bornahme des Gießens, 
aus demſelben herausgezogen. 
In Abb. 487 ift ein weiterer ſeſt⸗ 
ftehender Apparat abgebildet, bei 
dem der Wind durch zahlreiche 
an den Wänden befindliche Düfen 
jeitlich in das Metall eingeführt 
wurde. Das fertig geblafene 
Metal wurde nah dem Öffnen 
des in der Abbildung fichtbaren, 
am Boden des Friſchapparates 
befindlichen Stichloches abgelaſſen. 
Es ſtellte ſich jedoch bald heraus, 
daß der Wind nicht die Kraft 
hatte, bis in die Mitte des Bades 
zu gelangen, und nur die am 
Mauerwerk befindlichen Teile 
gefrifcht wurden, während fi 
in der Mitte noch halbgares 
Material vorfand, wodurch die 
Qualität des Erzeugniffes be: 4183. 3. 6. Thomas. 
einträchtigt wurde. Beſſemer 
erlannte die Notwendigfeit, den Windſtrom in kräftiger Weife auf den mittleren Teil des 
Bades einwirken zu lafjen, und fonitruierte die in Abb. 488 und 489 dargeftellte Form 
des Birnenapparates, welche als Urform der heutigen Converter angejchen werden kann. 
Um das Herausfchleudern von Metallmafjen zu verhindern, ſetzte er auf denfelben eine 
Haube, die mit fenerfefter Mafje ausgefüttert war. Trotz der großen Mängel diefer 
Birnenform, welche hauptſächlich darin beftanden, daß die Düfe während des Guffes 
nicht oberhalb des Metallbades lag, gelang es, in deinielben das Metall in Bewegung zu 
fegen und ein gutes Erzeugnis herzuftellen. Das Metall wurde in Wafjer gegoffen, 
granuliert, und dann in Tiegeln unter Zuſatz von Holzfohlenpulver und Manganoxyd 
geſchmolzen, wodurch man einen ausgezeichneten Stahl erhielt. 

Um die Düfenöffnungen während des Gießens freizulegen, wurde die in Abb. 490 dar— 
geftellte Converterform gebaut, der Eylinder drehte ſich um eine horizontale erzentrifch 
zum eigentlichen Gießförper und in Übereinftimmung mit der Gießnaſe angeordneten 
hohlen Achſe, durch welche der Wind zugeleitet wurde. Die Bewegung des Converierd 
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geſchah durch Schnecke und Schneckenrad. Infolge der exzentriſchen Anordnung der 
Zapfen wird das Metallbad gehoben und in die abgebildete feſtſtehende Gießpfanne ent- 
leert, unter welcher während des Gießens eine Reihe gußeiferner prismatijcher formen 
auf einem langen ſchmalen vierräderigen Wagen bewegt werden, welcher zwecks bequemer 
Wegihaffung der Blöde zu den Erhigungzöfen auf einem Geleife lief. In Abb. 491 iſt 
eine ähnliche Form wiedergegeben, bei welcher die Birne in möglichſter Nähe des Schwer: 
punktes aufgehängt ijt. Abb. 492 u. 493 zeigen einen Converter, bei dem die Düſen 
wieder feitlich angeordnet find; derielbe ift in zwei Schildzapfen drehbar aufgehängt, und 
die Düfen find hier, wie aug der Abb. 492 zu erjehen ift, während des Gießens nicht 
von Metall bededt. Friichapparate von rechtedigem Grundriß (Abb. 494 u. 495), die 
im Inneren zwei bis beinahe an den Boden reichende Scheidewände tragen und in melde 
der Wind in die beiden äußeren Abteilungen eingepreßt wurde, um unterhalb der Scheide: 
wände ins Metallbad einzutreten, zeigen ebenfo, wie Abb. 496 mit mittlerer von oben 
eingeführter, aus mehreren Steinlagen beitehender Düſe, die im Inneren ein fchmiedeeijernes 
Rohr zur Windzuleitung bejigt, dag Beitreben, die Dürfen, welche bei den früheren 
Apparaten häufiger Auswechfelungen bedurften, möglichit einfach zu geftalten, wodurch 
jedoch der Berlauf des Windfriſchens nicht gefördert wurde. Nachdem Beſſemer der: 
geitalt die verfchiedenften Formen für den Friſchapparat durchprobiert hatte, fam er 
Schließlich wieder zu der Kippforin, welche in Abb. 497 u. 498 dargeftellt ift und heute 
nah 39 Jahren in allen Ländern in Gebraud ift. Der Converter iſt gerade in dem 
Augenblid dargeftellt, in welchen das Metall in die Gießpfanne geleert wird. Tie 
Drehung des Converters geſchah mit Hilfe eines Zahngetriebes von Hand. Die Giek- 
pfanne jaß an dem Ausleger eined hydrauliſchen Gießfrand von ganz einfacher Form. 
Derjelbe wurde gedreht und beitrich fodann die halbkreisfürmige Gießgrube, in welder 
die gußeilernen Formen, die Kokillen, aufgeitellt wwaren, welche zur Aufnahme des Stahles 
beitimmt find, fo daß prismatische Blöcke erhalten werden, die jpäter einer weiteren Form 
gebung unterliegen. Die Gießpfanne befitt am Boden eine Öffnung, welche mit einem 
Stopfenventil aus feuerfeftem Thon verſchloſſen ift, jo daß das Gießen über den Rand 
der Pfanne nicht zu geichehen braudt. 

Das Rohmaterial für den Prozeß. Das Roheiſen für den Beſſemerprozeß 
fol möglichit arm an Phosphor und Schwefel fein, es darf nicht viel mehr als 0,1”, 
Phosphor und höchſtens O,15%/, Schwefel enthalten. Enthält das Roheifen einen höheren 
Vhosphorgehalt, jo erfolgt bei dem Prozeffe Fein Erzeugnis erfter Qualität, da ber 
Phosphor Sprödigkeit, fogenannten Kaltbruch, des Flußeiſens verurfacht. 

Der Gehalt an Silicium ſchwankt nach den örtlichen Verhältniffen in ziemlid 
weiten Grenzen. Amerifanijche Hütten verblafen Roheijenforten mit O,s — 100 Silicium, 
weil dadurch der Gang der Charge abgekürzt wird. In Deutfchland findet man 1,5 bit 
2,2'/, am häufigften. Bei niedrigerem Eiliciumgehalt geht die Charge jehr falt, und 
das Roheifen muß hoch erhitt in die Panne fommen, wozu beim Einſchmelzen des Rob 
eifens viel Koks gebraucht wird. Bei höherem Gehalte geht die Charge zu heiß, da? 
Futter wird ſehr ftarf angegriffen, e3 erfolgt zu viel Auswurf, das Bad muß dur Ju 
ja& von Flußeiſenabfällen gefühlt werden, auch bleibt zu viel Silicium im Erzeugnis zurüd. 

‘ Der Mangangehalt beträgt am beiten 2,5— 3%,. Mangan trägt zur Bildung einer 
dünnflüſſigen Schlade bei, höhere Gehalte erfchweren den Betrieb. Der Kohlenftofigebalt 
jinft felten unter 3%,, meift beträgt er über 3,5%,. Folgende Beifpiele zeigen die Ju: 
Jammenfegung des Materials: 


Ktohlenſtoff Eilicium Mangan Phosphor Echwefel 


Seraing (Belgien) — 1,66 3,50 0,039 0,08 
Schwechat (Viterreich) — 12777 4,32 0,084 0,025 
Königin Marienhütte (Sachſen) 300 2774 2,12 0,17 0,17 
Georg3-Marienhütte (Hannover) 4,76 3,13 3,12 0,13 0,8 


Das Thomaseiſen. Der Phosphorgehalt darf eine untere Grenze nicht unter 
Ichreiten, da derfelbe bei diefem Prozeſſe die wichtigite Rolle als Wärmeentwideler fpielt. 
Se höher der Siliciumgehalt ijt, dejto niedriger fan der Phosphorgehalt fein und um: 





























































































































484-498. Entwickelung der Beffemerbirne. (Zu S. 453 u. 454.) 


456 Eifenhüttenkunde. 


gelehrt, doch ift ein Hoher Siliciumgehalt nicht erwünſcht, weil durch denjelben das bafiſche 
Futter jehr angegriffen wird. Bei O,s%/, Silicium muß das Roheifen mindejtens 15°), 
Phosphor enthalten. Der fehlende Brennitoff Silicium, welches im Anfange des Pro- 
zefles verbrennt, während der Phosphor erit am Schluffe orydiert wird, muß in dieſen 
Falle durch hohe Temperatur des eingejchmolzenen Roheijeng, dann aber auch durch einen 
ziemlihen Mangangehalt erfegt werden. Der Kohlenftoffgehalt des Thomasroheijens ift 
durchichnittlich niedriger als der des Beſſemerroheiſens. 
Beilpiele von Thomasroheiien: 
Eilicium Mangan Bhotphor 


Longwy (Frankreich) == 0,85 1,80 2,0—2,35 
Hörde (Weitialen) — 0,58 1,87 2,75 
Phönir (Rheinland) - 0,20 1,8—23 2,0—2,4 
Peine (Hannover) — 0,60 — 2,7 
Kladno (Kfterreich) — 0,40 0,4 2,0 
Triedenshütte (Schlefien) -- 04—10  15—35 1,5—2,3 


Das Umfchmelzen des Roheifeng. Das Roheifen, welches vom Hochofenwerle 
in der befannten Mafjelform geliefert wird, lagert man in Stapeln. Ein folcher beiteht 
aus mehreren Abſtichen eines Hochofens, fo daß man beim Trandportieren zum Schmelz 
apparat immer dad Roheifen mehrerer Abjtiche, die oft in ihrer Zufammenjegung 
ſchwanken, in den Prozeß einführt, um fo eine möglichit gleichmäßige Miſchung zu be 
fommen. Das Umjchmelzen gefchieht in Rupolöfen, das find cylindriihe Schachtöfen, 
welche durch einen lügelventilator gepreßte Luft zugeführt erhalten. Es find auf einem 
Werke immer mehrere derartige Ofen vorhanden, von denen fich einer im Betriebe und 
die anderen in Reparatur befinden. Beim Inbetriebſetzen eines ſolchen Ofens wird 
auf dem Boden ein ftarkes Holzfeuer angemadt, Koks darauf gefchüttet und bis über 
die Düfen damit gefüllt. Wenn vor den Düſen glühender Koks erfcheint, wird der 
Wind angelaffen, währenddem ift der Ofen bis an die Gichtöffnung mit Brennftofi, 
Noheifen und Kalkftein gefüllt worden. Es wird immer fo lange geblafen, big die zur 
einmaligen Verarbeitung im Converter nötige Eiſenmenge eingefhmolzen ift. Sodann 
wird der Wind abgeftellt und das Eifen abgeftochen, wobei es durch die an dem Lien 
unter dem Abftich befindliche Rinne in eine Pfanne oder direkt durch die Rinne in den 
auf dem Rüden Iiegenden Converter geleitet wird. Sobald alles Eifen abgeflofien it, 
wird der Eifenftich gejchloffen und die zweite Charge geblafen, wobei der Gang de} 
Ofens jchon ein fürzerer ift und mit der Zahl der Chargen immer mehr abnimmt. Be 
längerem Arbeiten mit demjelben Ofen wird der Herdraum durch Abſchmelzen der Bar: 
dungen immer größer, worauf Rüdfiht genommen werden muß, da ſonſt die Chargen zu 
groß ausfallen würden. Der Kalkſtein wird zugefchlagen, um die Koksaſche und den am 
Roheifen anhängenden Sand zu verfchladen, beim bafifchen Prozeß ſetzt man auch den 
Converterauswurf, der beträchtliche Mengen Eifen neben Kalk enthält, zum Verjchladen 
der Koksaſche zu, wobei das Eifen wieder zurüdgewonnen wird. Ebenſo werden IM 
Kupolofen Abfälle von der Fabrikation, fogenanntes Schrott, miteingefymolzen und auf 
diefe Weije wieder zu Gute gemacht. 

Beim Heruntertropfen des Roheifens vor den Windformen verbrennen gewilje füt 
den fpäteren Converterprozeß wertvolle Beitandteile, worauf man in der Zuſammen⸗ 
fegung des Kupolofeneinſatzes Rücficht nehmen muß, damit nicht in der Birne ein Mangel 
an diefen Stoffen eintrete. Namentlich das beim Beflemerprozeß wertvolle Silicium: 
fowie das Mangan unterliegen der Oxydation und gehen als Kiefelfäure und als Manga*“ 
orydul in die Schlade, ebenjo verringert fich die Gefamtmenge des Eifens. Der Abbrar? 
d. i. der Berluft am Gewichte des Eijens, beträgt etwa 29, der eingeichmolzenen Ro 
eiſenmenge. 

Direkter Betrieb ohne Umſchmelzen des Eiſens. Durch den eben erwähnte” 
Metallverluft beim Umjchmelzen des Roheiſens fowie durch den etwa 6°), des Roheijen- 
betragenden Kofsverbrauh und die Inftandhaltung der Apparate wird das Verfahre- 
immerhin verteuert. Man hat deshalb auf manchen Hüttenwerken die Einrichtung ge 
troffen, daß dag Roheijen vom Hochofen in flüffigem Zuftande zum Stahlwerke gebrad 
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und aus der Pfanne, in welche beim Hochofen das Eifen gegeben wurde, direkt in 
Sonverter fommt. Hierbei fällt der Kupolofen ganz weg, doch bringt das allerdings 
dtonomiſche Verfahren wieder andere Nachteile mit fih. Der Hochofen liefert nicht 
x gleihmäßig zufammengefegtes Roheifen, dasjelbe muß, wie es vom Hocofen 
ıt, fofort weiter verarbeitet werden, eine Mifchung ift bei dieſer Ausführung des 
‚merprozefjes nicht gut möglich, fo daß große Aufmerffamfeit von feiten der Betriebs- 
: erforderlich ift, um ein gleichmäßiges Produkt zu erhalten. Treten am Hocofen 
ieböftörungen ein, jo wird das Stahlwerk, falls nicht mehrere Hochöfen vorhanden 
was allerdings in den meiften Fällen zutrifft, ebenfalls in Mitleidenfchaft gezogen. 
Alle dieje Mißſtände des direkten Betriebes werden jeboch durch den von Hilgenftod 
yem Hörder Bergwerks- und Hüttenverein eingeführten Roheiſenmiſcher befeitigt. 
nd Dies große birnenförmige, in der Geftalt dem Converter ſehr ähnliche, nur bedeutend 
ere Apparate, die man auch in Cylinderform anwendet, aus ftarfem Cifenbled, 
je mit feuerfeftem Mauerwerk ausgekleidet find. Der Apparat befigt zwei Öffnungen, 
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ie eine wird das flüffige Eifen vom Hocofen eingegeben, während die andere dazu 
:, das Roheijen aus dem Apparat in eine Pfanne einzubringen, welche ſodann ihren 
alt dem Converter übermittelt. Diefe Apparate enthalten 100—150 t flüffiges Roh» 
‚ fie können demgemäß 10—15 Converterchargen in fich aufnehmen. 

Der ganze Apparat ruht, falls er Converterform hat, in zwei ſtarken Schildzapfen, 
er liegt wie die cylinderförmigen Mifcher in vier Rollen, das Rippen desjelben 
gt mittels hydrauliſcher Vorrichtungen. 

Die Anwendung eines Roheiſenmiſchers, mit welchem man eine nur in engen 
ızen wechſelnde Bufammenfegung des Roheiſens erzielen kann, bringt nicht nur dieſen 
eil mit ſich, fondern dieſelbe ift auch von weſentlich günftigem Einfluß auf den Ge— 
an Schwefel, jenes gefährlichen Begleiters des Eiſens, der dem erzeugten Produkt 
ınter dem Namen Rotbruch bekannte Beichaffenheit erteilt. 

Verweilt Roheifen längere Beit in Ruhe, welches neben einem reichlichen Schwwefel- 
it aud) einen beträchtlichen Gehalt an Mangan befigt, und letzteres iſt hier immer 
Fall, fo verbindet fich der Schwefel mit dem Mangan zu dem im Eifenbade unlös- 
a Schwefelmangan, welches als ſpezifiſch Teichterer Körper ſich an der Oberfläche des 
ababes anjammelt und leicht aus dem Mifcher entfernt werden kann. Man kann 
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deshalb beim Betriebe mit einem Miſcher ſicher fein, daß der Schwefelgehalt im ferligen 
Produkte nie eine ſolche Höhe erreicht, um die Qualität des Erzeugniffes ungünftig zu 
beeinfluffen. Das Roheifen bleibt im Mifcher lange Beit flüffig, jo daß der Stahfwer« 
betrieb über Sonn- oder Fefttage ruhen kann, oder daß im demſelben nur bei Tage ge 
arbeitet werben ann, ohne daß fi) hieraus irgend welche Umſtändlichkeiten für den 
Betrieb ergeben. 

Die Beſſemerbirne. Nachdem das flüffige Eifen aus dem Schmelzapparate, den 
Mischer oder dem Hochofen entnommen ift, wird e3 in einer Pfanne zum Stahfwer 
transportiert und mittel® Aufzuges auf die Converterbirne gebracht. Unterwegs wird 
das flüffige Eifen jehr häufig gewogen, man erfährt dadurch ganz genau das Geniht 
einer Charge, und fodann kann man auch als Differenz derjelben und. bes Gerichte: ın 
ausgebrachten Blöden den Abbrand im Converter feſtſtellen. 

Die Umwandlung des Roheifens in Flußeifen erfolgt im Converter, das find 
birnenförmige, aus ftarfem Eiſenblech gefertigte Gefäße, die aus ber Haube ober dem halt, 





d08. Beffemerbirar. 


dem Ober- und Unterteil oder dem Rumpf und dem Bodenſtück beftehen. Das plindricH 
Mittelitüd der Beſſemerbirne beiteht aus zwei Teilen, welche mittels Flanſchen, Bol 
und Splint miteinander befeftigt werben. Auf diefelbe Weife wird das ganze Mitterfti® 
einerfeit3 mit dem fontichen Boden, anderjeits mit der Haube befeftigt. Die ganze Bir 
figt in einem aus Stahlguß beftehenden Ring, der zwei Schildzapfen trägt, mit welche? 
die Birne in Lagern, welche auf Ständern ruhen, drehbar gelagert ift. Der Hals befteES 
aus einem fait halbtugelförmigen Stüd, das oben in einen ſchräg aufgefegten, alt 
geftumpften Stegel verläuft. Der Windfaften, welcher ſich unterhalb des Bodens befinde 
iſt ein hohler, gußeiferner Cylinder, in den das Windrohr einmünbet. 

Die Herftellung des Futters. Bei der Ausmauerung der Birne für den faurens 
Prozeß wird das cylindriiche Mittelftüd mit Chamottefteinen ausgemauert; es wird eine 
Steinlage flah an die Wand gelegt und jodann mit dem Aufmauern der horizonta 
liegenden Schichten begonnen, zwischen diefen beiden Steinſchichten bleibt ein Raum vor: 
22—25 mm frei, der mit Cägefpänen ausgefüllt wird. Die Sägefpäne brennen beius 
Anwärmen ber Beflemerbirne weg, und das Mauerwerk kann fi ausdehnen. Dae 
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te Sutter hat eine Stärke von 330—340 mm, nad) der Mündung zu wird das- 
twas jchwächer, die Wandungen der Birne halten zwei biß dreimal jo lange als 
oden. 
Die Böden fünnen beim fauren Prozeß ſowohl geitampft, als auch gemauert werden. 
ſeſtampften Böden werden hergeitellt, indem in geeigneten gußeijernen Formen 
fen regelmäßig verteilt werden und um dieje herum der Boden aus einer Mifchung 
warz und Thon mit eifernen Stampfern aufgejtampft wird, bis der Boden eine 
mie Höhe, nämlich 550 — 600 mm, befist. Die Düſen, welche in den Boden ein- 
werden, haben eine Längliche koniſche Form, und jede der- 

ift mit acht oder neun konifchen Längskanälen verjehen, durch 

die Gebläfeluft in dag Innere der Birne gedrüdt wird. 
Yüfen werden aus einer Mifchung von Chamotte und Thon 
tellt und in einem Brennofen vor dem Einjegen beim Auf- 
en.jcharf gebrannt. Nachdem der Boden auf diefe Weile her- 
eilt, wird derfelbe in Trodenöfen gebracht und langſam aber 
(ih ausgetrodnet. Da die geitampften Böden feine große 
ırkeit aufweifen, jo werden diejelben aufgemauert, die Höhe 
mauerten Bodens ift ebenjogroß wie die des geftampften, auch 
n diejelben Düfen vor den Mauern eingejebt wie vorher, die 
e beitehen aus einer Mifchung von gemahlenem Quarz mit 

Die gemauerten Böden find viel bequemer herzuftellen, als 
jtampften. 

Beim baſiſchen Konverter gejchieht die Ausfütterung der Birnen 
ebranntem Dolomit, der aus kohlenjaurem Kalk und fohlen | 
Magnefia befteht; je mehr von letzterer darin enthalten ift, | 
befier ift im allgemeinen der Dolomit. Der rohe Dolomit, 

r mit Kaltftein zufammen ziemlich verbreitet in der Natur 
nmt, wird in Gebläjeihachtöfen, die ähnlich wie die Kupol— 
ingerichtet find, mit Koks als Brennmaterial ſcharf gebrannt, 
die Kohlenfäure vollftändig ausgetrieben wird. Da der ge- 
te Dolomit aug der Luft Waſſer und Kohlenjäure aufnehmen 
‚ jo miſcht man denfelben fofort nah dem Mahlen mit aus: 
tem, von Wafjer befreitem Teer und erhält fo die gebrauche- 
Subitanz, die der Hüttenmann unter dem Namen bafifche 
e verwendet. Es iſt abjolut notivendig, daß dieſe bafische 
feine Spur von Waſſer oder Kohlenjäure mehr enthält, da - 
utter unter der Einwirkung des flüffigen Metalles jonjt Gaſe # 
Jämpfe entwideln würde, wodurch deſſen Haltbarkeit weſent-⸗ 
einträchtigt würde. Die bafifche Maſſe wird ſowohl in Enet- 
Buftande verwendet, ala auch in Form von gepreßten Steinen. 
Die Ausfütterung des Converter? geichieht nun folgender- 
. Es werden im Inneren desjelben cylindrijche dreiteilige zos u. 504. Bodenkampfer. 
chablonen aufgeftellt und der Zwiſchenraum der Schablone 
es Birnenmantelg mit bafischer Maſſe und eijernen angewärmten Stampfern aus— 
pft. Dan unterjcheidet drei Schablonen, die Bodenverdichtungzichablone, die gerade 
Schablone und die fchräge Schablone, mit welcher jedoch nur ein Teil der Haube 
pft wird, der übrige Teil wird ausgemanert. in ſolches Converterfutter hält 
-150 Chargen aus und nach dem liberftampfen des unteren, am eheiten fich ab- 
den Teiles noch ettiva 100 Chargen, fo daß man auf eine Converterwandung etwa 
-250 Chargen nehmen kann. Das Futter wird auch aus gemauerten baſiſchen Steinen 
'ellt, die im allgemeinen eine größere Haltbarkeit haben, als die geitampfte Maſſe. 
Die Herjtellung der geftampften Böden hat beim bafishen Prozeſſe mit großer 
alt zu gefchehen. Als Unterlage zum Stampfen dient eine Gußeijenplatte, in der 
)O Köcher befinden, als Modell dient ein dreiteiliger gußeijerner, neuerdings auch 
58* 
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einteiliger Stahlgußmantel, welcher etwas koniſch zuläuft. Zur befferen Bindung der 
aufgetragenen Maſſe wird der Boden mit Teer beftrichen, der Mantel dagegen zut 
Iſolierung von der Maſſe mit DI eingefcehmiert. Darauf werden in die Windföcher det 
Platten eiferne Nadeln gebracht, der Mantel auf die Platte geftellt und feit verflammert. 
Es wird nun mit dem Stampfen in einzelne fhraubenförmige Lagen begonnen, wobei 
zweierlei eijerne Stampfer benugt werden, ein Quadratitampfer (Abb. 503), der zız m 
Feitftampfen der Maſſe zwifchen den Nadeln, und ein Lochſtampfer (Abb. 504), welch et 
mit einem Loch verjehen ift und zum Stampfen der Maſſe um die Nadeln herum dier mt. 
Wenn der Boden ganz geitampft ift, wird er auf zwei hölzerne Blöde gehoben. Danı 9 
werden die eijernen Nadeln herausgezogen und durch hölzerne erjegt, hierauf wird d «mt 
Boden mit einem Dedel verflammert und fommt in den Bodenbrennofen. Das ift e Mn 
langgeitredter Ofen, der gewöhnlich für jechs Böden Raum hat; an den Seiten des Tfer 23 
find vier Roftfeuerungen wechjelweife angebradt. Die Verbrennungsgaje entweichen ven 
jeder Ede dur Kanäle, die mit dem Schornftein in Verbindung ftehen. Sobald en 
folder Ofen mittel3 Keiner hydraulifchen Drudwagen, auf denen die Böden ruhen ur md 
ſodann auf die Zager herabgelaffen werden, mit ſechs Böden beichidt it, wird der Ofn 
langſam angeheizt, jodann die Böden bei Rotglut getrodnet. Nach dem Brennen werdet 
die Windlücher der Böden von der Holzajche gereinigt, darauf wird der Boden auf eine—1 
größeren Drudwagen gehoben und auf diefem zu dem Converter gefahren. Ter Rage 
trägt eine hydrauliiche Hebevorrichtung, mitteld welcher der fehwere Eonverterboden zu! 
dem Converter gehoben und an demjelben befeitigt wird. 

Die Bewegungsmehanismen Das Schwenten der Birne gefchieht dureh 
Mafferdrud. An der einen Seite der Birne befindet fich der fogenannte Wanderzapfeue-. 
Derjelbe ruht in einem Lager und trägt ein aufgefeilte® Zahnrad. Diejes jteht immun 
Eingriff mit einer Zahnftange, welche in einer an dem Converterftänder oder dem Dauert‘ 
werf befeitigten Führung verjchoben werden fann. Die Bor: oder Rückwärtsbewegur —g 
der Zahnftange geichieht durch Waflerdrud, und dag Schwenken der Birne wird von einer 
in der Converterhalle angeordneten, eine Überſicht über die ganze Halle gewährende 1 
Steuertifche, der fogenannten Klaviatur, aus geregelt. 

Die Einführung der Gebläfeluft. Die Gebläfeluft wird von der Majchinaummrt 
zu dem Steuertifche geleitet und von dort aus die Regulierung vorgenommen. Bon dDerammmi 
Steuertiiche geht die Windleitung zum fogenannten Windzapfen der Birne, derjelbe i ll 
hohl und mit der Windleitung durch ein Zwilchenftüd mit zwei Scheiben verbundeuummet. 
Bon dem Windzapfen tritt der Wind durd) eine angefchraubte Rohrleitung in den Win 
faften, der fich unter dein Boden der Birne befindet, und alsdann durd die Kanäle i Min 
die Birne. 

Das Austrodnen und Unheizen der Birne gejchieht folgendermaßen. Zu 
nächſt werden einige Karren Holz in die Birne gebracht und angezündet, hierauf Gas # 
fohlen und Koks eingebradht und das Gebläfe ſchwach angelaffen. Nach ungefähr eines !! 
halben Stunde wird die Gebläfeluft abgefperrt und die Beffemerbirne fo weit geſchwen H, 
daß der Boden etwas höher zu liegen fommt, als die Uchfe der Birne, damit die Ga* —ſe 
durch die Längsfanäle der Düfen ftreihen und den Boden ebenfalls vorwärmen, die — # 
gefchieht bei geöffnetem Gebläſekaſten. Der Gebläjelaften wird nun, nad) guter Are ! 
wärmung de3 Bodens, wieder geichloffen, Koks in die Birne gegeben und wiederume 230 
Gebläfeluft zugelafien, big das Futter der Birne mweißglühend geworden ift. 

Der Verlauf des fauren Prozeſſes. In die in horizontaler Lage befindlicẽ ⸗ 
Birne wird das flüſſige Roheiſen aus der Transportpfanne vom Hochofen oder Roheiſe = " 
miſcher oder aber durch eine Rinne vom Kupolofen eingelaſſen. Nun beginnt das Blajeır = - 
und wenn der Wind mit dem nötigen Überdrude aus den Düfen ftrömt, wird die Bine 
aufgerichtet. Der Windftrom bewirkt ein fehr rafches Verbrennen des Siliciums, Mans | 
gans, Kohlenjtoffes und des Eiſens, jo daß nad etwa 15 Minuten der Prozeß zu En 5 
ift und ein von Fremdförpern beinahe ganz freies Eifen mit Platinſchmelzhitze fih is — 
der Birne befindet. Die Dauer des Prozeſſes hängt von der Größe des Einfaes, vos“ 
der Zufammenjegung des Roheifens und der Leiltungsfähigkeit der Gebläſemaſchine —— 
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Man unterſcheidet drei ganz verſchiedene Stadien, in denen das Beſſemerfriſchen verläuft. 
In der erſten Periode iſt kaum eine Flamme ſichtbar, nur ein vom Metallbade hell be 
leuchteter Gasſtrom, der mit zahlreichen Funken vermiſcht iſt, tritt aus dem Metallbad. 
Nah einigen Minuten entwickelt ſich eine wirkliche Flamme, und damit iſt die erjte 
Periode, in welcher hauptfählich das Silicium und das Mangan zu nichtflüchtigen, in 
die Schlade gehenden Oxyden verbrennen, vorüber. Es entjpricht dieſe Periode der Fein⸗ 
periode beim Puddeln. In der nun folgenden zweiten Periode findet hauptſächlich die 
Verbrennung des Kohlenftoffes ftatt, die Flamme, die aus dem Converter fchlägt, wird 
heller und heller, fie nimmt alfınählich Sonnenglanz an, im Converter ift ein donnerndes 
Geräufh, das mit Auswerfen von Schladen begleitet ift, vernehmbar. Dieje Periode 
entfpricht der Kochperiode beim Puddelprozeß, fie hat die längfte Dauer, etwa 10 bis 
12 Minuten, und geht plöglich in die Garperiode über, wobei die Zlamıme Heiner und 
einer wird, einen braunen, undurchſichtigen Rauch ausftößt und allmählich ganz ver: 
fhwindet. Der Prozeß ift beendet, das Noheifen in ſchmiedbares Eiſen verwandelt 
Die Birne wird gekippt, um eine Probe zur Beurteilung des Erzeugniffes zu nehmen. 

Der Verlauf de3 bafifhen Prozeſſes. Derjelbe verläuft im großen md 
ganzen ähnlich wie der jaure Prozeß, jedoch mit einigen wichtigen Abänderungen. & 
wird zur Bildung einer baſiſchen Schlade Kalk bei paffender Stellung von einer bejonberen 
Bühne in den Converter gebracht. Der Zujchlag ſchwankt zwifchen 12—20°/, des Roh⸗ 
eifengewichtes. Je größer der Kalkzujchlag ift, defto Fühler ift auch der Chargengam. 
Iſt der Kalk eingejchüttet, fo wird der Converter in horizontale Lage gebracht und dei 
Roheifen in denjelben eingegoffen. Nun wird die Gebläfemafchtne in Gang gejeht, und 
fobald die Windpreffung über eine Atmofphäre beträgt, wird der Converter aufgerihtel, 
und das Blafen beginnt. Der Prozeß verläuft nun zunächft wie der faure, nur if die 
erfte Periode infolge des mangelnden Siliciums fehr kurz. Der Phosphor bleibt jedoh 
in der Hauptfache im Bade, bis der Kohlenftoff verbrannt ift; derſelbe wird erft beim 
fogenannten Nachblajen entfernt, welches ſich unmittelbar ohne Unterbrechen des Blaſen⸗ 
an die vorhergehende Periode anfchließt. Die Dauer der Nachblafepertode ift ganz m 
gar von der Höhe des Phosphorgehaltes abhängig, man bIäft eine gewiſſe erfahrung- 
gemäß feitgejegte Zeit, oder man beſtimmt die Menge des eingeblafenen Windes nach det 
Anzahl der Spiele der Gebläſemaſchine. in charafteriftiiches Merkmal für den dam 
der Charge ift der in der Nachblafeperiode aufiteigende Rauch, deſſen Farbe zur Be 
urteilung des Hitegrades der Charge dient. Zeigt ſich derjelbe ſchon in der erften oder 
zweiten Minute der Nachblafeperiode, und ift feine. Farbe rötlich oder ftarf braun, fo in 
die Charge heiß, ift derjelbe ſchwach braun, fo it die Charge mäßig warm. Beginzt er 
ſich erft in der dritten oder vierten Minute fehr Schwach zu zeigen, fo geht die Charge fall. 

Die heißen Ehargen eignen ſich hauptfächlich für hartes Material zu Schienen u.|.W. 
während man die ınäßig heißen meift für weiches Material verwendet. Iſt der Charge: 
gang wider Willen heiß, fo wird der Converter umgelegt, das Blajen eingeftellt und 
dem Bad ein entiprechendes Duantum Kalk oder Schrott zugefeßt und das Blafen fort 
gejeßt, oder e3 wird auch ohne Unterbrechung des Blaſens Schrott zugefegt. Wenn die 
Entphosphorung beendet zu fein fcheint, wird der Converter umgelegt, das Blajen ei: 
geitellt und eine Heine Schöpfprobe des Metalles in eine zweiteilige durch eine Zange 
zufammengehaltene eiferne Gußform gegofien, welche in Wafjer abgekühlt wird, um unter 
einem TDampfhammer zu einer breiten Scheibe ausgefchmiedet und mittels einer Vorrichtung 
durchgebrochen zu werden. Zeigt die Probe beim Brechen einige Feftigkeit und ift auf def 
Bruchfläche ein gleihmäßiges feines mattglänzendes Korn ohne Kantenrifje, oder beſiht 
das Gefüge einen Anflug von Sehne, ſo iſt die Entphosphorung beendet. Treten dagegen 
Kantenriſſe auf, und zeigt die Gußform grobes Korn, ſo wird nachgeblaſen, um den Reit 
Phosphor vollends zu entfernen. Iſt die Entphosphorung vollendet, fo wird die Sclodt 
in den unter dem Converter aufgejtellten Wagen abgezogen und nun die Rüdkohlung be 
Bades vorgenommen. 

Zwed und Ausführung der Rüdkohlung. An der Kindheit des Beſſemer⸗ 
prozeſſes verfuchte ınan, das Blaſen, nachdem ein beftimmter Teil des Kohlenftoffgepafte? 
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s Bades entfernt war, einzuftellen, um auf dieſe Weiſe einen Stahl von gewünjchter 
ärte und Seftigkeit zu erhalten. Da der Prozeß jedoch feinen Anhaltspunkt für dieſes 
erfahren bietet, fo waren die erhaltenen Rejultate unficher und das Produkt jehr oft 
m nicht gewünfchter Qualität. Man ging deshalb dazu über, ſämtlichen Kohlenftoff 
18 dem Bade beim Blaſen zu entfernen und den gewünſchten Gehalt an Kohlenftoff dem 
ttohlten Bade wieder zuzuführen. Dadurch hatte man es in der Hand, jederzeit ein 
toduft von verlangter Qualität zu erhalten, was natürlich für die Lebensfähigkeit des 
eflemerprozefjes von großer Bedeutung war. Diefe Abänderung wurde von Mieshet 
funden, und man benugte anfänglich phosphorreines, ſiliciumarmes Spiegeleifen, welches 
yerzeit einen reichlichen Gehalt an Mangan neben einem reichlichen Gehalt an Kohlen- 
ff befigt. Man fügte demgemäß bei der Heritelung harter Stahljorten viel, bei dem 
eichen Stahle weniger Spiegeleifen nad) dem Blaſen dem Metallbade in der Birne zu. 











sus. Das Bellemerwerk der George-Marienhütte bri Oonabrück. 


Das Mangan jedoch, welches hierbei in das Bad gelangt, hat ebenfo wie der Kohlen— 
ff eine wichtige Aufgabe zu erfüllen. Der Sauerftoff des Gebläfewindes verbindet ſich 
ht nur mit den Sremdförpern des Eifens, fondern auch mit dem Eiſen zu Eifenorydul, 
Iches zum Teil vom Metallbade gelöft wird und demfelben, ähnlich wie der Schwefel, 

Beichaffenheit des Rotbruches erteilt. 

Das in das Metall mit dem Spiegeleijen fommende Mangan entreißt dem Eifen 
nen Sauerftoff, indem es ſich mit demjelben zu Manganorydul, einem im Metallbade 
Löslichen, ſpezifiſch Yeichteren Körper, verbindet, der an der Oberfläche des Bades ſich 
fammelt. Das Eifenbad wird orydiert, und hierdurch werden die Eigenſchaften des 
ußeiſens verbeffert. 

Will man jedod weiche Stahlforten erzeugen, fo jegt man eine äußerft mangan- 
‚che Legierung, das Ferromangan, welches neben etwa 80°, Deangan 6—7"/, KRohlen- 
ff enthält, dem Bade zu. Dadurch werden neben den nötigen Manganmengen zur 
erſtörung des Eifenoryduls verhältnismäßig nur Meine Mengen Kohlenjtoff zugeführt, 
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fo daß das Erzeugnis fein harter Stahl iſt, ſondern weiches Flußeiſen, das ſich durch 
große Zähigkeit auszeichnet. 

- Da durch) die erforderlichen großen Mengen Spiegeleiien das Bad zu ſehr abgefühlt 
wird, fo ſetzt man dasjelbe meift in flüffigem Buftande dem Metallbade zu, indem man 
da3 für eine harte Charge von 10 t erforderliche Mangan von 600— 700 kg in einem 
Heinen Rupolofen ſchmilzt, oder in einem Meinen Flammofen, um den Metallverluſt beim 
Schmelzen im Kupolofen zu vermeiden, auf Notglut erhigt. 

Die Rüdfohlung nad Darby wurde auf der Hütte Phönig in Ruhrort ausgebildet, 
indem in die Gießpfanne durch das Trichterrohr gemahlener aſchen- und fchwefelreiner 
Kot gegeben und ds 
Metal darauf gejcüttet 
wird, welches den Kohlen: 

A ftoff fo begierig aufnimmt, 

E wie heißes Waſſer Zuder 
auflöft. Erfahrungsgemök 
gehen etwa 75%, des in 
die Pfanne gebrachten Koh: 
lenſtoffs in das Eijen, wäh⸗ 
rend der Mejt verbrennt. 

| Diefes Verfahren ift na⸗ 
mentlich dann ſehr vorteil: 
haft, wenn man’ hartes 
Material herſtellen will, 
ohne zugleich den Übelftand 
eines allzuhohen Mangan: 
gehaltes mit in den Kauf 

J nehmen zu müſſen. Aber 

| auch für weiche Chargen 
eignet es ſich ſehr gut, da 
die Kohlenftoffaufnahmebei 
volftändiger ¶ Abweſenheit 

von phosphorhaltiget 

Schlade vor ſich geht, ſo 
daß der zugeführte Kohlen⸗ 
ſtoff des Metalles feinen 
Phosphor mehr aus ber 
Schlade in dasſelbe zurid: 
führen fann. Außerdem 
kommt die Billigteitdester: 
fahrens noch in Betrodt. 
510. Bückkeblung nach Dacby auf der Aülte Yhöniz in Aubrart. S PR —E 
zeſſes wird in gußeiſernen Wagen nach dem zum Abſtürzen beſtimmten Platz gefahren 
Sie wird, falls die Erze nicht genügende Mengen Phosphor enthalten, um ein gut 
Thomasroheifen aus denjelben herzuftellen, im Hochofen wieder‘ aufgegeben, wobei DM! 
Phosphor wieder ins Eijen übergeht und im Thomasconverter unzählige Male als Breit 
ftoff dienen fann. Enthalten jedoch die Erze genügende Mengen Phosphor, fo it DW 
für die Wirtichaftlichteit des Betriebes von großem Vorteil. Wegen ihres Hohen Geha EN 
an Phosphorfäure, der gewöhnlich 16—18%/, beträgt, bildet dieſelbe, nachdem fie aus 
jein gemahlen ift, ein wertvolles Düngemittel für die Landwirtihaft. Die Produktion 
Ihomasichlade beträgt ungefähr 25%, von der Produftion an Flußeifen. Die Schl 
vom Befjemerconverter findet feine weitere Verwendung. ä 

Dei der älteren Anorduung der Converter befigen diejelben eine halbkreisförng 
Gießgrube mit einem hydraulischen Gießkran in der Mitte der Grube. Die Birne I 
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den Stahl in die auf dem Ausleger des Kranz befindliche Pfanne, welche jodann nad) 
erfolgter Drehung und Senkung den Gußformen ben Stahl zum Gießen zubrachte. Heute 
ordnet man eine beliebige 
Anzahl Birnen in gerader 
Linie nebeneinander an und 
legt die Gießgrube vor die- 
ielbe ober jeitwärts, während 
tin fahrbarer Gießwagen den 
Stahl zur Gießgrube bringt. 

Ein hydrauliſcher 

Bießkran zur Vedienung 

einer halbfreisförmigen 
Sießgrube ift in Abb. 511 
ıbgebildet. P ift der Plunger, welcher 
zurch Waflerdrud, der in dem Drudcylinder 
anter denfelben tritt, gehoben und mittels 
Zahntriebes a gedreht wird. Die Drehung 
folgt um einen Zapfen, und die auf dem 
Ausleger vorhandene verihiebbare Pfanne 
vird Durch ein Gegengewicht ausbalanciert. 
Einen Gießwagen mit Handbetrieb zeigt 
"65. 512. Im der Abbildung iſt aud) die d11. Giehkran, 
ınter dem Wagen befindliche pris- 
natifche Gießform fichtbar. Die 
Bießpfanne befteht aus ſtarkem 
Eifenbieh und iſt im Inneren mit 
euerjeften Steinen ausgemauert. 
Das Entleeren der Pfanne gefchieht 
uch eine am Boden befindliche 
nung, melde mittels Stopfen - 
entils verſchloſſen werden kann. Da 
ie tiefliegenden Gießgruben nicht 
hne Gefahr für die darin thätigen 
Irbeiter find, jo hat man die Guß— 
ormen auch auf der Hüttenfohle 
ufgeftellt, aus welder Anordnung 
ie Notwendigkeit hervorgeht, die 
zirnen entjprechend höher zu legen. 
3or dem Gießen wird die Gieß— 
fanne durch ein Koksfeuer gut vor- 
ewärmt, damit der Stahl feine zu 
arke Abfühlung erleidet. 

Die Gußformen beitehen aus 
dußeifen, fie haben prismatiſche 
Beftalt, meift quadratifchen Grund- 
iB auch rechteckig für Erzeugung 
‚on Brammen und find für ſchwere 
um Schmieden beftimmte Blöde 
chteckig. Diejelben find oben und 
nten offen und werden beim Gießen 
af eine gußeiferne Unterlage geſtellt. Bei großen Blöden gieht man von oben. 
Bill man jedoch Heine Blöde gießen, jo vereinigt man mehrere Gußformen auf einer 
‚emeinjchaftlihen Platte, welche unten Kanäle aus feuerfeiten Steinen befigt. Sämtliche 
%anäle zweigen von einem gemeinfamen Gießtrichter ab, jo da in den Gußformen 
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das in Trichter gegebene Metall von unten nach oben ſteigt. Man nennt dieſes Gieß— 
verfahren das Gießen in Geſpannen. Das Gießen Heiner Blöcke iſt jedoch ſehr zeit- 
raubend, wodurd die Blafearbeit ziemlich aufgehalten ift, da der Raum in der Giekgrube 
noch nicht für die nächite Charge frei ift. Man gießt deshalb neuerdings nur noch große 
Blöde, die unter mächtigen Blockwalzwerken auf den gewünfchten Querſchnitt herunter: 
gewalzt und ımitteld großer hydrauliſcher Scheren zerjchnitten werden. Es find hierfür 
allerdings Eoftjpielige Einrichtungen nötig, doch erleichtert diejes Verfahren eine hohe 
Produktion ungemein, und bei deinjelben fallen die Ausgaben für die Kanaljteine beim 
Geſpanngießen und der vermehrte Abfall durch die Heinen Blöcke weg. 

Der Verſchleiß der Kokillen ift ziemlich beträchtlich, diefelben werden beim Gießen 
rotglühend und müſſen, da ein folder Vorrat an Kofillen nicht gehalten werden kann, 
dur Waller für den nächſten Guß abgelöfcht werden, worunter diejelben jehr leiden. 
Es fünnen deshalb im allgemeinen nicht viel mehr wie 100 Blöde in einer Gußform 
gegofien werden. Die Kofillen werden, wenn fie unbrauchbar find, zerfchlagen und in der 
Eifengießerei al3 Brucheifen wieder verarbeitet. 

Behufs Erzeugung dichter gasfreier Blöcke wendet man nicht nur das Verfahren 
des fommunizierenden Gufjes in Gefpannen an, ſondern man jest die noch flüffige Stahl: 
maſſe einem großen hydraulifchen Drud aus, um die Blöcke möglichft dicht und porenfrei 
zu erhalten. 


Der Martinprozep. 


Rohmaterialien und Zufchläge Der Martinprozeß ift der verbreitetite der 
Prozeſſe zur Erzeugung des jchmiedbaren Eiſens, da die Durchführung desſelben zunächft 
weniger an örtliche Werhältniffe gebunden, wie die Durchführung des Beſſemer- und 
Thomasprozefjes, dann viel billiger ift, indem fich koftipielige Gebläje erübrigen, und 
hauptſächlich, weil er es ermöglicht, alle Abfälle von ſchmiedbarem Eifen gut zu ver: 
werten. 

Der Prozeß hat den Zwed, auf dein Herde eines Flammofens Flußeifen und dFluß— 
ſtahl darzujtellen. Der Gedanke, durch Zufammenjchmelzen von Schmiedeeijenabfälen 
mit Roheifen auf einem Flammofenherde Stahl darzuftellen, rührt von den Gebrüdern 
Martin her; jeine Verwirklichung feheiterte indes an der Unmöglichkeit, die zur Zlülfig: 
erhaltung der Maſſen nötige hohe Temperatur zu erzeugen. Erft nachdem Siemens feine 
Regenerativfeuerung erfunden hatte, gelang es, jene zu erreichen; daher wird der Prozeß 
auch Siemens-Martinprozeß genannt. 

Die Rohmaterialien beftehen aus Abfällen von ſchmiedbarem Eifen und je nad 
Umftänden größerem oder Heinerem Zuſatz von Roheifen. Der Roheiſenſatz darf, da der 
Einfat auf dem offenen Herde des Flammofens der orydierenden Einwirkung der Gaſe 
und der Luft auögejegt ift, eine beftimmte Menge nicht unterfchreiten und muß minbeftend 
jo groß fein (etwa 15°/,), daß die in demjelben enthaltenen Fremdkörper, namentlich 
Kohlenſtoff, Silicium und Mangan, durch ihre Oxydation das Eiſen ſelbſt vor Ver— 
brennung ſchützen. So erſtreckt ſich der Prozeß vom bloßen Umſchmelzen mit dem ge 
ringſten Roheiſenzuſatz big zum einfachen Friſchprozeß mit nur Roheiſenſatz. Es iſt da 
Sache des Betriebsführers, die vorteilhafteſte Arbeitsweiſe zu ermitteln. An allen Fällen 
wird bei richtiger Betriebsleitung ein brauchbares Material erfolgen. 

Ursprünglich fütterte man den Herd mit Quarz, alfo faurem Material aus; diet 
Ausfütterung geftattete jedoch nur die Verarbeitung phosphorarmen Einſatzes. Nadel 
e3 gelungen war, in dem bafisch ausgemauerten Converter das Eifen zu entphosphorel, 
übertrug man diefe Erfahrung gleich auf den Martinofen und ftellte deffen Herd aus 
Dolomit oder Magnefia oder Chromeijenerz her. So unterfcheidet man auch den ſauren 
und den baſiſchen Martinprozeß. 

Beim fauren Martinprozeß muß alfo der Einfag möglichit phosphorfrei fein. Der 
Phosphorgehalt ſoll indefjen felbft beim bafifchen Prozeß niedrig fein (unter 19/,), denn 
die Entphosphorung verlangfamt und verteuert den Betrieb fehr, indem die in der Seit 
einheit ausgebrachte Stahlmenge Heiner ift. 
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Bei beiden Urten de3 Prozeſſes darf der Einſatz ſolche Stoffe, welche das Material 
ehr in nachhaltiger Weife beeinfluffen, wie 3. B. Schwefel, Zinn, nit in wirkſamer 
BRenge enthalten. J 

Zuſchläge werden in Form von Eiſenerzen, oder beim baſiſchen Prozeß mit Kalk 
u Ziegeln gepreßtem Walzſinter, Hammerſchiag, gegeben, deren Sauerftoffgehalt die 
Irydation der Fremdförper befördert, während das reduzierte Eiſen vom Metallbade 
wfgenommen wird. Beim bajiichen Prozeß wird zwecks Verſchlackung des Phosphors 
Ralf zugefchlagen, und zwar erfolgt der Kaltzufchlag entweder gleich beim Einfegen oder, 
e nach Beicaffenheit der Schladen und des Metallbades, während des Schmelzens. 
Der Kalk wird meiſt als Kalfftein zugejegt. Die entweichende Kohlenfäure bewirkt ein 
Aufwallen de3 Bades und jomit Beförderung der Oxydation. 

Gegen Schluß des Prozeffes jest man zwecks Entziehung des gelöften Sauerſtoffs 
ınd Erreichung der gewünſchten Qualität Mangan als Ferromangan oder Spiegeleifen, 
»er auch Silicium als Ferrofilicium zu. Der Spiegeleifenzujag wird, weil das Spiegel- 
iſen infolge feines hohen Kohlenftoffgehaltes bejonders härtend wirft, nur gemacht, wenn 
jartes Material dargeftellt werden fol. Handelt es fih um Erzeugung ganz harter 
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Stahlforten, jo jegt man den Kohlenſtoff in Form von Holzkohle oder Kofspulver zu 
ınd zwar beim ließen des Eijens in die Pfanne. 

Ein vorzügliches Mittel zur Erreihung dichter Abgüffe ift ein geringer Aluminium- 
imjag; diejer wird entweder in der Pfanne oder in den Kokillen gemacht, darf indeffen 
aicht zu groß fein, indem ein höherer Aluminiumgehalt (über O,1%,) das Produft nach— 
teilig beeinflußt, befonders die Schweißbarfeit verhindert. 

Durch Zufag von Nidel, Chrom, Wolfram u. ſ. w. in metalliſcher oder fegierter 
Form am Schluß des Prozeſſes erhält man die betreffenden Spezialftähle. 

Der Martinofen. Die Größe der Ofen ift ſehr verjchieden; es beitehen welche 
von 4—40 t Einfap. Je größer diefer ift, um fo niedriger fallen die Betriebskoſten 
aus. Meiftens findet man Öfen von 10—15 t Faſſung im Betriebe; bei größeren Öfen 
iſt die Führung des Betriebes umjtändlid. 

Wie ſchon erwähnt, ift jeder Martinofen mit einer Siemens: Regenerativfeuerung 
verbunden. Jede Martinanlage beiteht demnach aus den Gaserzeugern, Generatoren, 
dem eigentlihen Martinofen mit den zur Vorwärmung von Gas und Luft dienenden 
Bärmejpeihern, au Regeneratoren oder Kammern genannt, und der Gießhalle. 

Zwiſchen den Generatoren und Regeneratoren befindet fi) ein Syftem von Kanälen 
und Leitungen für Gas und Verbrennungsluft und Verbreunungsprodukte. Durch bis 
40 m hohe Eſſen werden die Iegteren abgeleitet und jo der nötige Zug erreicht. 
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Die Wärmeſpeicher, welche meiſtens unterhalb des Herdes, zuweilen, befonders in 
England, ſeitlich vom Ofen liegen, ſind zur Hälfte ihres Raumes mit feuerfeſten Steinen 
gitterartig ausgelegt. 

Liegen, wie bei dem in Abb. 513 dargeſtellten Ofen, die Regeneratoren unter dem 
‚Herde, fo dienen die beiden äußeren Heineren zur Vorwärmung des Generatorgaies, die 
inneren größeren zur Erhigung der Verbrennungsluft. Die Größen der Wärmefpeider 
verhalten fi wie 2:3 oder 3:4. 

Bor dem Tfen find zwei Wechjelventilgehäufe angeordnet und zwar je eines für 
das Generatorgas und für die Verbrennungsluft. Die ziemlich gleich Fonftruierten Len- 
tile Haben den Zwed, das Gas refp. die Verbrennungsluft je nach Bedarf in die rechten 
oder linken Kammern, gleichzeitig aber auch die von der anderen Dfenfeite ftrönenden 
Verbrennungsgafe in den Ejienkanal zu leiten. Won jeder Kammer führt mindeftens ein 
Kanal zum Herde. 

Der Heizungsvorgang iſt nun folgender: Gas und Verbrennungeluft gelangen 
durch die eine Kammerſeite (bei der gezeichneten Stellung der Ventile durch die Linke) in 
den Herd, wo die Verbrennung jtattfindet, und die Verbrennungserzeugnifje entweihen 
durch die andere Kammer 
feite, hier einen großen Teil 
der ihnen innewohnenden 
Wärme an das Steingitter: 
werf abgebend, zur Eſfe 
Nach einiger Zeit ſchaltetnan 
um: Gas und Luft teen 
alsdann in entgegengefepter 
Richtung erft in bie mitt 
Kammernfeite, wo fie au 
die dort herrſchende Tempe: 
ratur erhigt werden, und 
durchſtreichen dann den Hetd 
bier ſchon eine weſentlich 
höhere Verbrennungstenpe⸗ 
ratur entwickelnd. Die A 

514. Siemens-Wedfelhlappe. gaſe ſpeichern hierauf in der 

rechten Kammernſeite Birne 

auf, bis nad) einiger Zeit abermals umgeſchaltet wird u. ſ. w, und fo wiederholt fd 
diefer Vorgang. 

Als Wechſelventile find meijt die von Siemens ſtammenden Wechſelklappen in Ar: 
wendung. Abb. 514 veranſchaulicht eine Siemens: Wecjjelflappe. Aber auch Teller- 
Glodenventile und Schieber find gebräuchlich. 

Die Heritelung des Martinofenherdes erfordert die größte Sorgfalt. Derjelde 
befigt die Form einer Mulde und ijt heute ausfchließlich wohl mit Tonnengemölbe vet 
fehen. Er ruht auf guß- oder ſchmiedeeiſernen Platten, welche entweder von den m 
faffungsmauern der Wärmeſpeicher oder von befonders vorgejehenen Trägern getragt 
werden. Die ſenkrecht zur Ofenlängsachfe liegenden Wände nennt man Köpfe; fie en! 
halten die Einftrömungstanäle für Gas und Verbrennungskuft. Die Längswände führt 
die Bezeichnungen Vorder: und Rüdwand. Durch in der Vorderwand eingebrachte THir! 
wird der Dfen beſchickt. In der Rücdwand befindet ſich an der tiefiten Stelle des He" 
fumpfes der Abitich. FR 

Zur Herſtellung des Herdes beuugt man beim fauren Prozeß Hogtiefeljäurehat ER 
Materialien, meiſt geförnten Quarz, dem jo viel Thonmehl beigemengt wird, ala eben N 
Bindung nötig it. Beim baſiſchen Tfen ftellt man den Herd aus gebranntem Dolc ” 
oder Magnejit der. Als Bindemittel dient dann entwäfferter Steintohlenteer. Der I" n 
wird entweder aufgeitampft oder aufgeimanert. Bei den Öfen beider Rrozefie, ber zıh 
man zum Bau der übrigen Tfenteile hochfenerfefte Dinasiteine. 
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Beim bafifhen Ofen muß das bafiiche Feuermaterial vom fauren durch eine 
‚ge neutralen Materiales getrennt werben, weil Kiefelfäure und Dolomit zufammen 
ctſchmelzbare Schladen bilden. Als Iſolierſchicht benugt man Magnefit oder Chrom: 
enerz. 

Die Größenverhäftniffe de3 Herdes richten fi nad) der Größe des Einfages. Die 
efe des Metallbades beträgt mindeſtens O,« — 0,5 m; beim bafiichen Ofen ift fie der 
deutenderen Schladenmenge halber größer. 

Die Anordnung der Einftrömungstanäle für Gas und Verbrennungsluft in den 
jpfen ift von wefentlicher Bedeutung für die Haltbarkeit und Arbeitsweiſe des Ofens. 
ft ausfchließlich läßt man heute die Luft über dem Gaſe in den Herd eintreten und 
‚ar aus folgenden Gründen: Zunächſt vermiſchen ſich Luft und Gas weit inniger, weil 
: Luft infolge ihres höheren fpezifiichen Gewichtes das Beftreben hat, zu finken, und 
nn wird dadurd die Flamme mehr auf das Metallbad gerichtet und das Gewölbe 
ſchont. Früher brachte man die Gas- und die Luftichlige in einer Horizontalen an. 
€ Anzahl der Gas- und Luftzüge ift verichieden. Die meiften Öfen werden wohl mit 
‚ei Ga3= und zwei Luftzügen verjehen fein. Die richtige Dimenfionierung aller Kanäle 
von nicht zu unterfhägender Michtigfeit. 
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Beim Erhigen dehnen ſich die einzelnen Dfenteile jehr aus, infolgedefien muß, um 
tftörungen zu verhindern, der Ofen ſtark verankert werben. 

Die Dauer der Schmelzreife eines Tfens ift fehr verſchieden. Ein einigermaßen 
t onfteuierter und behandelter Ofen muß mindeſtens 200 Schmelzungen, Chargen, 
n je fünf bis achtſtündiger Dauer vertragen. Doch hielten Ofen jhon 600 und mehr 
yargen aus. 

Verlauf des Prozeſſes. Die Inbetriebfegung eines neu zugeftellten Ofens muß 
ye behutfam erfolgen. Eine zu raſche Steigerung der Temperatur hat zu plötzliche 
d ungleihmäßige Ausdehnung des Mauerwerkes zur Folge, wodurch dasjelbe riffig 
d fogar zerftört werden fann. 

Man legt im Ofen ein ftarfes Kohlenfeuer an und Ieitet, ſobald der Ofen ziemlich 
t durchwärmt ift (etwa nach zwölf Stunden), Gas ein. Schr wichtig ift e3, daß das 
18 beim Eintritt in den Herd glühende Körper trifft, an welchen es fich entzündet, 
derenfalls treten Exploſionen ein, welche zuweilen recht heftig find. Der Gaszufluß 
d damit die Temperatur wird dann immer gejteigert, bis nach etwa zwei Tagen der 
ıd auf die Schmelztemperatur des Schmiedeeiſens gebracht ift. Alsdann fann das 
nfegen der Charge beginnen. Vorher wird der Abjtich zugemacht. 

Beim baſiſchen Verfahren pflegt man auf den Herd vor dem Chargieren eine Kalk— 
icht aufzutragen, zwed3 Schonung desjefben. 
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Bei beiden Verfahren ſetzt man in der Regel erit das Roheiſen und dann die 
Schmiedeeijenabfälle ein, wegen des niedrigeren Schmelzpunktes des erjteren; es wirkt 
dann das geſchmolzene NRoheijen Löjend auf die Schmiedeeijenabfälle.. Die jchweren 
Stücke werden mitteld einer Schaufel oder bejonderer Vorrichtungen in den Tfen ge 
ſchoben, die feichteren hingegen von Hand geworfen. Nachdem das beftimmte Quantum 
in den Ofen chargiert ijt, wird bei gut verjchloffenen Thüren das Einſchmelzen bewirkt, 
was nad) zwei bis drei Stunden dom Beginn des Einſetzens an erreicht üt. 

Hierauf wird mittels eines jchmiedeeijernen Löffeld eine Probe genommen, in eme 
längliche Form gegoſſen und gebrochen, oder auch erjt unter einem Dampfhammer au 
geplattet und dann gebrochen. Das Spiel des Stahles beim Gießen, das Verhalten 
beim Schmieden und Brechen und das Ausſehen der Bruchfläche bieten genaue Anhalt 
punkte für die Beichaffenheit des Metalles. Je nad) Ausfall der Probe wird dem Babe 
Erz oder Schrott, falls die Charge noch hart, aljo ziemlich reich an Fremdkörpern if, 
oder Roheiſen zugelegt, falls die Oxydation der fremden Beltandteile ſchon fo weit vor- 
geichritten, dag ein Vergießen des Materiafes nicht möglid) iſt. Ein Flußeiſen mit 0,0%, 
Kohlenstoff hat nämlich einen fo hoben Edymelzpunft, daß es ſich auf dem Herde eines 
Flammofens kaum flüſſig erhalten, geichweige denn gut vergießen läßt. 

Beim bajiihen Prozeß muß während des Fsriichens reichlich Kalk zugeſetzt werden, 
wodurdh die Schlade baſiſch und damit fähig wird, den im Einjag enthaltenen Phosphor 
in Form von Phosphorſäure aufzunehmen. 

Die Zuſätze werden in Heineren Mengen und öfter gemacht, um einer ftarfen Ab- 
fühlung vorzubeugen. Während des Schmelzens iſt es eine wichtige Aufgabe des Echmelgerz, 
de3 erjten Mannes am Ofen, den fen, vor allem das Gewölbe und die Köpfe, zu de 
obachten und die Temperatur zu regeln, damit diefe nicht den Schmelzpunft der Dina 
jteine erreiche. Durch ein blaues Glas betrachtet der Schmelzer das Gewölbe und die 
Köpfe und regelt nad) jeinen Wahrnehmungen fowohl die Tauer der Strömung von eine 
Seite als auch den Gas- und Luftzufluß. 

Die Probenahme wird nad) Bedarf öfter wiederholt. ft Ichließlich die gewünſchte 
Beichaffenheit des Metallbades erreicht, jo wird der zur Tesorydation oder Erreichung 
beitiimmter Qualität dienende Endzuſchlag gemadt, der meistens in Ferromangan ode 
Ferroſilicium und Spiegeleilen bejteht. Kurz danach wird das Bad gehörig durchgeräftt 
und abgejtochen. Das Ferromangan wird meiſt kalt, Ferroſilicium und Spiegeleifen oft 
vorgewärmt, das letztere hin und wieder flüſſig zugegeben. 

Ter Stahl wird in eine Pfanne mit im Boden befindlichem Ausflußventil abgeſtochen 
und entweder in Formen zu Stahlfornguß oder in Kokillen zu Blöden vergofjen. Die 
gußeiſernen Kofillen haben meijt quadratiichen oder rechtedigen Querſchnitt; vielfach be 
nutzt man auch Nofillen, deren Form jich der weiteren Verwendung der Blöcke anpaft. 
So gieht man 3. B. für Achſen und Bandagen polygonale Blöcke. 

Nach jedem Abſtich wird der Tfen einer genauen Bejichtigung unterzogen wnd 
nötigenfalls gleich repariert. Befonders der Herd muß genau beobachtet werben, weil 
in demjelben jehr oft während des Schmelzens Löcher entftehen. Aus diefen muß der 
Stahl bezw. die Schlade durch geeignete Werkzeuge entfernt werden, worauf durch Ur 
tragen des Materiales die Ausbeſſerung erfolgen fan. 

Beim baſiſchen Verfahren wird infolge der reichliden Schladenanfäge nach jedem 
Abdjtich dev Herd wohl aud) zu hoch, jo daß der Tfen das urjprünglide Quantum nicht 
mehr fait. Tieres UÜUbel wird dadurd) bejeitigt, daß man auf den Herd Sand ober 
jonjtiges kieſelſäurereiches Material ſchaufelt: Kiejelfäure und Dolomit geben Teichtfchmely: 
bare Schlade, fo dat der Herd raſch niedriger wird. 

Sin und wieder werden aud) Neparaturen am Gewölbe nötig. Kleinere Schäden 
beiiert man ohne beiondere Kühlhaltung des Ofens auf Blechſchablonen aus, welche durch 
die reparaturbedürftigen Stellen eingelafien werden. Handelt es fih um große Repara— 
turen, jo verfährt man in der Weije, daß man den Tfen mit geeigneten Material anfült 
und Daran wölbt. Nach Bolleudung diejer Arbeit entfernt man das Füllmaterial wieder. 
Tie Yeiteriparnis bei dieiem Verfahren gegenüber dem Kaltjtellen eines Ofens ijt eine 
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ziemlich bedeutende. Als Füllmaterial verwendet man beim bafifch zugeftellten Ofen 
Kalkſteine, beim fauren Steinbroden. 

Die Generatorleitung wird durch den Ruß, die Flugafche und durch aus dem Gaſe 
ih abſcheidende Produkte, wie Teer, Asphalt, nach einiger Zeit ſehr verengt und damit 
auch der Gaszufluß mangelhaft. Heitweife muß deshalb die Leitung gereinigt werden. 
Man fperrt zu diefem BZwede die Generatoren und den Ofen durch Schieber von der 
Leitung ab, öffnet die Einsteigelöcher, fühlt durch Waſſerſtrahlen die abgelagerten Maſſen 
ab und holt diejelben alddann mit geeigneten Werkzeugen heraus. Während der Reinigung 
hält man den Ofen dicht verjchloffen, oder man unterhält in demfelben ein ftarkes euer. 

Zur Belegihaft eined Martinofend gehören: 1 erfter Schmelger, 1 zweite 
Schmelzer, 2—7 Hilfgarbeiter, je nach der Größe des Ofens, 2 Mann an den Genera⸗ 
toren, 3 Dann in der Gießhalle und 1 Pfannenmann. 


Meflallhültenkunde, 


Als der Eifengruppe in chemifcher Beziehung naheftehend und in der Eifeninduftrie 
auch faft ausfchlieglid) verwendet, mögen zunäcdhjit die Metalle Mangan, Chrom und 
Wolfram Berüdfihtigung finden. 


Mangan. 

Das Mangan findet ſich in der Natur vorwiegend in Form von orydiſchen Erzen: 
als Euperoryd im Pyrolufit oder Braunftein, MnO,, als Oryd im Braunit, Mn, G, 
als Oryduloryd im Hausmannit, Mn,O,, als Hydrooryd im Manganit, Mn,0,(HO), 
Unter den Salzen ift der Manganipat MnCO,, der Mangantiefel, aus Silitaten 
beftehend, und der Biilomelan, aus Manganiten des Mangans, Bariums und Kalium: 
beftchend, zu nennen. Gin Eulfid, der Mangankies, MnS,, hat für die Mangar: 
gewinnung feine Bedeutung. 

Bei der Verarbeitung diefer Erze gewinnt man nur Manganlegierungen, da t& 
abgefehen von dem unter Chrom eingehender befchriebenen Verfahren von Goldigmitt, 
ſehr ſchwer ift, ein hinreichend reines und dabei haltbares Metall zu erjchmelzen. 

Unter den wichtigeren Manganlegierungen unterfcheiden wir dag Spiegeleifen, 
ein mangan= und kohlenftofreiches, aber filiciumarmes Roheifen mit 5— 20°, Mangan, 
und das Ferromangan, eine manganreichere Legierung mit bi8 85°), Mangan. Ta} 
Berfahren der Herftellung diejer Legierungen wird im wefentlichen nad) denjelben Grund 
fäten geleitet, wie fie jhon beim Hochofenprogeffe beſprochen worden find. Die Tem 
peratur wird mit fteigendem Mangangehalte der zu erichmelzenden Legierung gefteigert. 
Die Schlade muß bafischer gehalten werden, wie bei der Erzeugung der verjchiedenen 
Roheifenforten; fie muß ferner ziemlich manganreich fein (8--30°/, MnO), da id jonit 
bereit3 reduziertes Mangan unter Abjcheidung von Eifen wieder verfchladt, indem ſich 
eiſenreichere Legierungen bilden, wie man erwartet. Der Schmelzgang muß gegenüber 
demjenigen der Roheifengewinnung troß erhöhten Brennitoffaufmwande verzögert werden. 
Auf die Apparate, die Hochöfen, brauchen wir hier nach dem unter Eifen Gejagten 
nicht noch einmal einzugehen. 

Ein unter Chrom befchriebenes Verfahren von Goldfhmidt läßt ſich aud auf 
Mangan anwenden; es liefert ein Metall von bisher nie erreichter Reinbeit. 

Die Abfcheidung des Mangans aus feinen Löfungen oder geſchmolzenen Saljzen 
durch Elektrolyſe hat noch feinen Eingang in die Technik gefunden. 

Neines Mangan bildet ein filberweißes, ſtark glänzende Metall von grohet 
Härte und Sprödigfeit. Es fehmilzt zwifchen 1200 und 1500°, ift auch bei Temperatur 
graden von 15009 und darüber fhon ziemlich flüchtig, To daß ſchon bei der Heritellung de? 
Spiegeleifens und des Ferromangans nicht unbedeutende Metallmengen durch Verdamptel 
verloren werden. — Wenn es fi) auch an der Luft Schnell mit einem anfangs meſſinggelben, 
ipäter bräunlichen Anfluge einer Oxydhaut überzieht, fo ift es doch rein fehr beftänd!g 
Die geringe Haltbarfeit des durch direkte Reduktion mit Kohle in Tiegeln oder im elektriſchen 
Ofen hergeftellten Mangan ift einem Gehalte dieſes Metalles an Karbiden und Siliciden 
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zuzufchreiben, welche die Berfegung derartig begünitigen, daß man folches Metall, um es 
zu erhalten, unter Betroleum aufbewahren muß. 

In geſchmolzenem Zujtande ift es ein Fräftiges Reduktions- und Entjchwefelungs- 
mittel, welcher Eigenjchaften wegen es auch hauptfählih in der Eifeninduftrie Ver- 
wendung findet. Nach dem Goldichmidtichen Verfahren dargejtellt, iſt e8 allerdings für 
diefe Zwecke zu teuer; e3 genügen hier die Legierungen Spiegeleijen und Ferromangan. 
— Spiegeleijen zeigt auf jeinen Bruchflächen einen großblätterigen Eryftalliniihen Bruch). 
Den glänzenden Kryftallflächen, welche auf den Bruchſtellen diejer Legierung zu Tage 
treten, verdankt fie den Namen Spiegeleijen. — Yerromangan zeigt einen feinlörnig 
ryftallinifchen Bruch. — Speziell das Spiegeleifen wird nicht nur wegen feiner redu— 
sterenden und entichwefelnden Wirkung dem Eiſen zugeichlagen, fondern dient auch als 
tohlender Zufchlag, um dem entlohlten Eijen wieder ganz beitimmte Mengen Kohlenſtoff 
zuführen. 

Auch mit Kupfer und anderen Metallen hat man das Mangan legiert (Mangan- 
yeonze), doch haben die übrigen Legierungen außer Spiegeleijen und Ferromangan nur 
ehr bejchränfte Anwendung gefunden. 


Shrom. 


Als Tolches findet fih das Chrom nicht in der Natur; in Verbindung mit Sauer: 
toff und anderen Metallen dagegen fommt e3 als Chromat (hromjaures Salz) in dem 
Rotbleierze (Krokoit), einem Bleichromate der Formel PbCrO,, in dem es 1797 von 
Bauquelin entdedt wurde, und als Chromit in dem Chromeijenfteine, einem Eijen- 
Hromite von der Zujammenjegung FeCr, O, vor. Faſt nur dieſes legtere Erz, welches ſich 
n derben, auch eingefprengten grauen bis ſchwarzen kryſtalliniſchen Maſſen in Schlefien, 
Steiermarf, Mähren, Rußland, Norwegen, Neufeeland und den Vereinigten Staaten 
indet, foınmt für die Gewinnung des Chroms und feiner Verbindungen in Betradt. 

Tie Zujammenfegung der verfchiedenen Erzjorten ſchwankt etwa in den Grenzen 
yer nachitehend angeführten Beilpiele: 


Chromoryd (Cr,O.) . . 2 ....839,60%, 51,50;, 51,20%, 
Serrioryd (Fe,0,). . . .. . — — 1,45", 
Ferrooxyd (FeO) . . . ......21,20% 14,60°;, 13,33°;, 
an uminiumozyb (AL, 20.20. 22,50%, 13, 20 12,30%, 
nefia (MgO) . . . 2 ..2..2.960%, 16, ‚30° R 12,55 „/u 
Ka (Ca 0) ... 1,3809/ — 3,15%, 
Kiefeljäure (Si 0 4,50%, 3,80%, 4,95°;, 
Kupferoryd (Cu ö). 22080 — — 


Für die Verarbeitung dieſer Erze iſt entſcheidend, ob es genügt, das Chrom legiert mit 
kiſen, als ſogenanntes Ferrochrom, abzuliefern, oder ob reines Chrom verlangt wird. 


Verarbeitung des Chromeifjenfteing auf Ferrochrom. 


Wird Ferrochrom verlangt, jo geitaltet fich die Verarbeitung des Erzes jehr einfach). 
Ran miſcht dasjelbe mit 12—15°;, Holztohle, 6—7/, Kolophonium, oder pulveri- 
iertem Pech, etwa 5°%/, Glasjcherben und 10—12°/, Quarzſand. Das Mijchen gejchieht 
n der Weile, dab man die verfchiedenen Beſtandteile der Beſchickung in horizontalen 
Schichten zu einem runden oder edigen Haufen aufbaut, von welchem man dann mit 
iner Schaufel vertifale Stiche abnimmt und dieje ftet3 auf den Mittelpunkt eines neuen 
Yaufens aufwirft. Diefen Haufen arbeitet man in derfelben Weiſe wieder zu einem 
ſeuen Haufen um und fett diefe Arbeit jo lange fort, bis die Mafje ein ganz gleichmäßiges 
{usjehen hat. Sie wird dann in Graphit- oder gute Thontiegel verpackt. Die nicht 
ſanz bis zum Rande gefüllten Tiegel erhalten noch eine dünne Dede von Heinen Glas— 
erben und gröberen Holzfohleftüden. Man jest dann einen Dedel auf, der bis auf 
ine Heine Öffnung mit Lehm auf dem Tiegelrande abgedichtet wird. Zwar ift es möglich, 
n Windöfen mit gutem Zuge die Neduftionstemperatur der Oryde zu erreichen, doch 
vendet man, um gut gefchmolzene Metallblöde zu erhalten, heute fait ausſchließlich 
Regenerativgasöfen als Fenerungen an. Wo, wie in Eijenhütten, Siemensöfen für 
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Tiegelgußftahl vorhanden find, kann man ſich in ſolchen den Bedarf an Ferrochrom ker- 
ftellen, für eine fpeziell mit der Herftellung von Chrom, Wolfram und Legierungen dieſer 
Metalle beſchäftigte Fabrik hat Borchers folgenden, jeit vielen Jahren mit Erfolg 
arbeitenden Dfen gebaut: 

Abb. 517—519 ftellen diefen aus einem einfachen, für Koks als Brennmaterial 
beſtimmten Generator nebft zwei Heizkammern mit je zwei Wärmejpeichern fich zufammen- 
jegenden Ofen dar. Der Generator liefert das in ihm erzeugte Gas in einen Kanal ob, 
deſſen Lage aus den Abb. 518 und 519 erfichtlich it. Won oben find im dieſen Kanal 
Muffenrohre eingejegt, von denen während des Betriebes alle bis auf eins mit Bld- 
kapſeln gejchlofjen find. Das vierte wird durch ein U-Mohr aus Blech mit einem der 
vier Muffenrohre in Verbindung gefegt, welche in die vier oben an den Längmänden 
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mit ABEIET 
517-519. Aesenerativtiegelofen zur Erfchmelgung des Ferrochroms von Borders. 
der Kammern vorgefehenen Gaskanäle eingefegt find. Durch das U-Rohr wird aho 
einer dieſer Gaskanäle und damit die eine Eeite einer der Heizfamınern mit Gas Wr 
forgt. Öfeichzeitig läßt man von unten her durch den an derſelben Seite liegerden 
Wärmefpeicher Luft zutreten, welche fi, wenn der Ofen fehon einige Beit in Betrieb 
war, entiprechend vorwärmt und das durch etiva 8 Feine Öffnungen in die Romuet 
tretende Gas zur Entzündung und Verbrennung bringt. Die Verbrennungsgaſe hift 
die Tiegel, um dann auf der anderen Geite der Kammer durch den zweiten Wirnt 
fpeicher zu entweichen. 

Wird ein Ofen friſch in Betrieb geſetzt, fo fit es natürlich erforderlich, naht 
der Ofen hinreichend troden ift, die Heizfammer erſt jo weit vorzumärmen, daß fid de 
eintretende Gas auch ſicher entzündet. Speziell bei diefer Ofenkonſtruktion gejchieht BF 
dadurch, daß man anfangs im Generator eine niedrige Brennftofficicht hält und de 
Verbrennungsgaie jo lange nur von einer Seite aus in die Heizkammer eintreten läht, 
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is die Gaseintrittsöffnungen anfangen fi) zu röten. Nun baut man die Brennitoff- 
Hicht im Generator allmählich höher, bis brennbares Gas entwidelt wird. Hat dieſes jo 
ange gebrannt, bis die gegenüberliegende Ofenwand ebenfalls glüht, fo fchaltet man Gas⸗ 
nd Luftſtrom um. Man öffnet am erjten Wärmejpeicher zuerjt den Schieber, welcher 
en Wärmeſpeicher vom Eſſenkanal abjchließt, öffnet den Kaltluftfanal am anderen 
Bärmeipeicher, jchließt den des eriten, ſetzt das U-Verbindungsrohr auf den gegenüber: 
iegenden Gaskanal, fließt die Muffenrohre, von denen man das U-Rohr abgenommen 
at, und fchließt endlich auch den Eijenjchieber des zweiten Wärmeſpeichers. Nach 
iner Stunde fpäteltens fchaltet man die Gasſtröme wieder in die erjte Richtung, dieſes 
Spiel alle Stunden oder in kürzeren Pauſen wiederholend. War der Ofen nicht ganz 
alt, fo hat er in 6—8 Stunden die Schmelztemperatur erreiht. Da die Reduktion 
er Oxyde jchon früher erfolgte, jo fann man dann die benachbarte Kammer in Ge— 
rauch nehmen. 

Iſt die zweite Kammer mit Tiegeln bejegt und gefchloffen, jo öffnet man zuerjt den 
ẽſſenſchieber des äußerſten Wärmeſpeichers, dann den in mittlerer Ofenhöhe liegenden 
zerbindungskanal für die beiden Kammern, fett oben das U-Verbindungsrohr auf den 
nneren Gaskanal der neuen Kammer, fchließt gleichzeitig die Muffenrohre, von denen 
aan dad U-Rohr abgenommen hat, und den noch offenen Eſſenſchieber der fertigen 
bammer, öffnet aber hier beide Kaltluftkanäle. Hat jich diefe Kammer ein wenig abgefühlt, 
o daß man fie öffnen und entleeren kann, jo jchließt man die Kaftluftfanäle. Es wird 
ann während des Entleerens Luft an der Kammerthür eingefogen, wodurd) die Arbeit 
veniger läſtig wird. 

Iſt inzwilhen die neue Kammer jo warm geworden, daß man die Gasjtröme 
imſchalten muß, fo verfährt man wie bei der eriten Kammer, muß nun aber auch den 
zerbindungsſchieber wieder jchliegen. Bei diefer Ofenanordnung hat man Zeit, ohne 
Störung des Ganges de3 Generator die Entleerung und Beihidung der einzelnen 
tammern vorzunehmen. 

Das jo erſchmolzene Ferrochrom bildet dem Tiegelinneren entjprechend geformte 
Netalltuchen, die allerdings felten frei von Schladeneinjchlüffen und Hohlräumen find. 
Die Bruchflähe zeigt grauen Metallglanz. Die Legierung wird faſt ausſchließlich als 
zuſatz bei der Herjtellung des Chromftahles benutzt. Für manche diefer Stahljorten ift 
ie allerdings noch zu fohlenftoffhaltig. Chrom, wie Eijen nehmen nicht unbeträchtliche 
Nengen Kohlenstoff während ihrer Reduktion auf. 


Verarbeitung des Chromeifenfteines auf Reinmetall. 


Zur Gewinnung des reinen Chromes iſt vor der Reduktion der Oryde eine Schei- 
ung von Chrom und Eifen erforderlich, welche fi nur auf einem großen Umwege 
jegenüber dem eben bejchriebenen einfachen Verfahren erreichen läßt. 

In deutihen Fabriken benugt man zum BZerfleinern des Chromerzes Gtein- 
wecher zum Vorbrechen, dann Rugelmühlen, wie fie dad Grujonwert (Magdeburg-Budau) 
iefert, zum Feinmahlen. Eine Mühle diefes Syitemes iſt in Abb. 520 u. 521 dargeftellt. 
Sie hat den Vorzug vor Berkleinerungsmafchinen ähnlicher Art, daß die im Inneren 
uch Ball und Reiben der Kugeln zerfleinerten Mafjen in dem Trommelmantel drei Siebe 
u paflieren haben, von denen das Grobe jtet3 wieder in den Mahlraum zurüdfällt, 
vährend ji die Trommel dreht. In den Vereinigten Staaten Nordameritag wird 
ach Berichten von Lunge der jogenannte Pneumatic Pulverizer benugt. Das auf 
Steinbredern und Walzwerken grob zerfleinerte Erz wird durch zwei Heine Trichter in 
in Rohr geführt, aus dem es durch ziemlich ſtark überhiten Dampf von 12 Atmoſphären 
Iberdrud in einen Kaſten geblajen wird, in den auf der entgegengejeßten Seite, in einer 
Entfernung von 100 mm ein. eben folcher mit Erz beladener Dampfftrahl eintritt. Diefe 
Strahlen treten durch Düſen aus, beftehend aus [oje aufgejegten Schmiedeeijenjcheiben, 
nit Löchern von 3 mm Durchmeſſer. Die Löcher erweitern ſich bei der Arbeit fo 
chnell, daß man die Scheiben alle zwei Stunden erneuern muß, worauf ſich aber auch 
le Abnutzung beſchränkt. Der heftige Stoß der Erzteilhen aufeinander in der engen 
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Kammer zerreibt fie ſehr gründlich. Das Feinſte wird mit dem Dampf fortgerifien 
und fegt fi in der Kammer ab, aus der der Dampf entweichen kann. Das Gröbere 
fällt ſchon vorher zu Boden und wird wieder von den Dampfftrahlen erfaßt, jo dıh 
nur das Feinſte aus dem inneren Raume herausgelangt und ein Sieben gar nidt er 
forderlich ift. 

Dem Zerkleinern des Erzes folgt das Röften. Wenn Litteraturangaben die Röftung 
des Erzes mit Poltafche oder Soda empfehlen, wie man noch in einzelnen Lehrbüchen 
lefen kann, jo entjpricht dies nicht'der thatfächlichen Pragis. Ber Zwed der Röftung ift die 
Umwandlung des Eiſens durch Aufnahme von Sauerftoff (Orydation) in unlöslihe 
Oxyd und des Chromes in lösliches Chromat. Grundbedingung hierzu ift, dab da 
Röftgut während der ganzen Dauer der Arbeit in einem den Luftzutritt möglidft 
begünftigenden Zuftande erhalten bleibt. Das Vorhandenfein oder die Bildung leiht 
ſchmelzbarer Produkte ift aljo vom Anfang bis zum Ende forgfältig zu vermeiden. Eine 
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620 u. 621. Angelmühle mit Aetiger,Ein- und Austragung. 


ſchwache Sinterung der Maffen unter Aufrehterhaftung der Porofität ift Dagegen an 
zuftreben. Man wird daher, trogdem man auf Natrium- oder Kaliumchromat hinarbeitt, 
wegen der leichten Schmelzbarkeit von Soda, Pottaſche und der entiprechenden Allali- 
chromate wenigitens ein Magerungsmittel zufegen, wenn man nicht, wie dies niht 
ohne Erfolg verfucht worden iſt, mit Kalk als bafiihem Zufchlag allein arbeiten will. 
Den auc bei Verwendung von Soda (Pottaſche wird faum mehr verwandt) ſtets zu— 
zuichlagenden Kalk löſcht man zur bequemen Zerfleinerung zu Staub, indem man auch 
wohl an Stelle von Waſſer Sodalöſung benutzt. Dem trockenen Gemiſche ſetzt man dann 
den Reit der noch fehlenden Soda in Pulverform zu. . 

Die Röftung gejchieht in Flammöfen nad) Art der Fortiaufelungsöfen (vergl. Bl, 
©. 503) oder nad) Art der in Leblanc-Sodafabrifen benupten Öfen (vergl. Abb. 522 u.523) 
mit Terrafien-Herden. Die Miſchung wird an dem von der Feuerung am weiteften 0b 
liegenden Ende in den Ofen eingebracht, und in dem Maße, wie das fertige Röftproduft 
ausgezogen Wird, der Feuerung entgegengearbeitet, wo fie dann, vorgewärmt ankommen 
ſchnell fertig geröjtet wird. Jeder Poften bleibt mindeſtens 8 Stunden im Dfen. gie 
Abgaje zum Heizen der Herdſohle von unten zu benußen, wie dies mehrfach empfohlen it, 
verringert die Lebensdauer des Herdes. Gerade auf die Herftellung der Herdfohte it Dt 
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:ößte Sorgfalt zu verwenden, wenn man ſich vor Betriebsjtörungen ſichern will. Die 
erdfteine find, nachdem die Ofenmauern hinreichend hoch geführt und verankert find, 
oden auf eine Schicht Chamottepulver zu pflajtern. Auf den oberen Terrafien genügt 
n halbfteiniges (125 mm dides) Pflafter, während die untere Herdſohle aus hochtantig 
‚fegten ganzen Steinen bejteht (250mm). Rach Fertigitellen der Herdſohlen ſchlämmi 
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522. Röfofen (Grundeii). 














523. Höfofen (Schnitth. 


:an die Fugen mit einem dünnen Schlamme aus feinem Chamottemehl zu. Die Tem: 
eratur jollte an der Feuerbrüde etiva bei 1200 liegen. 
Über die Menge der Zujchläge werden ſehr abweichende Angaben gemacht. Auf 
28 Erz bezogen beträgt die Kalf-, bezw. Naltjteinmenge 50—150°,,; der Altali- 
ırbonat-Bufchlag meiſt 50"/.. 
Der Röftprozeß verläuft unter folgenden Umwandlungen: 
2Fe0ı, 0, + 4Na,00, + 70 = Fey0, +1 4NayCrQ, ++ 400, 


Toromelfenftein Eosa Sauerftof Eiſenorvd Ratrlums golen · 
ut) hromat fäure. 
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Nunmehr ſchreitet man zur Scheidung des Chroms von dem Eiſen und zwar 
duch Auslangen. Indem man die Schmelze in großen eijernen Keſſeln mit heikem 
Waffer behandelt, dem in einigen Werken auch noch rinige Prozente Soda zugeiekt 
werden, um Calciumchromat in Natriumhromat überzuführen, geht das Chrom als 
Natriumdromat in Löſung, während das Eiſen ald Oryd neben dem ald Magerung: 
mittel zugejegten Ralf zurüdbleibt. 

Hierauf folgt die Umwandlung des Chromates in Bihromat. Nachden 
die Maren Laugen duch Eindampfen auf ein fpezifiiches Gewicht von 1,5 gebraht 
find, ſetzt man jo viel Schwefeljäure hinzu, daß alles Chromat bis auf 1—2%/, in das 
faure Chromat übergeführt wird: 

2 Na, CrO, + H,S0, — Na, Or, O, + H,O + N2,80,. 

Die unvollftändige Umwandlung des Chromates in Bichromat wird deshalb an- 
geitrebt, weil bei Gegenwart einer geringen Menge neutralen Chromates das Eindampien 
in eijernen Gefäßen möglich wird. 

Bon dem bei diefer Umfegung entftehenden Natriumjulfate ſcheidet ſich die größte 
Menge fofort, der Reit während der weiteren Konzentration aus. 
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524. Kahmen-Filterpreffe, nach Wegelin and Gübener, 
® Eintritt der zu filtcterenden Mafle, b Eintritt des Musfümaffers. 


Die Bichromatlauge wird nun fo Tange eingedampft, bis eine entnommene Breit 
beim Erfalten erſtarrt. Man läßt fie dann aus den Konzentrationspfannen ausflichen 
und in flachen Pfannen erfalten, 

Das erftarrte Bihromat mifcht man unter feinfter Zerkleinerung mit einer Hinreicen: 
den Menge Schwefel, um die Überführung des Chromates in Chromoryd duch 
zuführen. Das Gemifch erhigt man zu diefem Zwecke in Heinen gußeijernen Kefjeln von 
ungefähr 400 mm Durchmeſſer und 400 mm Tiefe. Diefe Kefjel hängen über ein! 
einfachen Roftfenerung zu 6 oder 8 in einem Mauerblode. Sie find mit eifernen Hauben 
zum Abführen des während der Reaktion ſich entwidelnden Schwefeldiorgdes überdecn 
Es bedarf feiner großen Wärmezufuhr, um die Reaktion durchzuführen und die Mafier 
zu jchmelzen. Nach beendigter Reaktion ſchöpft man die Schmelze mit eifernen Kellen 
aus und läßt fie erfalten. . 

Die erftarrte Schmelze wird in fein pulverifiertem Zuftande in heißes Waſſer et 
geftreut, welches das Alfalijulfat löſt, während das Chromogyd ungelöft zurüdbleibt und 
nun durd) Telantieren und Filtrieren von jenem getrennt werden farın. Vehteres gejäitt! 
mit Hilfe von Filterprefien. Eine Vorrichtung diefer Art, nach einer Konftruftion von 
Wegelin und Hübener, ift in Abb. 524 dargeftellt. Sie beiteht aus einer Anzahl von 
Rahmen und Filterplatten, welche vertifal wechjelweife zufammengeftellt auf einen 


Chrom. 481 


horizontalen eifernen Gejtelle reiten. Die Rahmen bilden die eigentlichen Filterfammern, 
in welchen fich die Niederjchläge ablagern, während über die Filterplatten die Filtertücher 
gezogen, rejpeltive gehängt werden. Die Verſchlußvorrichtung für das Abdichten der 
lämtlichen Filterplatten und Rahmen beiteht aus einer kräftigen Schraubenſpindel mit 
Handrad und Kurbel. Die Einführung der zu filtrierenden Maffen geichieht durch einen 
Kanal, welder oben dur dad Zuſammenſchrauben jämtlicher Filterplatten und Rahmen 
gebildet wird und von der erſten bis zur Iegten Filterfammer fommuniziert. Ahnlich ge- 
bildete Kanäle find für die Ausfüßung in entjprechender Weile vorhanden. Die Filter: 
tücher, welche diejelben Öffnungen, wie die Platten und Rahmen erhalten, werden einfach 
über die Filterplatten gehängt. 

Die aus den Filterprefjen kommenden Kuchen von Chromoryd werden getrodnet 
und gemahlen, um dann nach der einen oder anderen der folgenden Methoden auf Metall 
verarbeitet zu werden. 

Eine der häufigft angewandten ift die Reduktion des Chromorydes durch Kohle. 
Das mit 45%, Holzkohlepulver gemifchte Chromoryd wird entweder in Tiegeln in dem 
Ihon oben bejchriebenen Regenerativ- Gasofen oder in einem elektrifchen Ofen erhibt. Im 
erfteren Falle erhält man e3 als Pulver, welches aber noch durch Rohlenftoff (ſowohl 
mechanisch beigemengt, wie chemijch gebunden) verunreinigt if. Die Schnelztemperatur 
für Chrom wird aud in den beiten Regenerativgasöfen nicht erreicht. 

Will man dag Chrom bei der Reduktion durch Kohlenftoff in geſchmolzenem Zuftande 
erhalten, jo muß man auf elektriſchem Wege höhere Temperaturen erzeugen. Zuerſt hat 
Borchers das Chrom in einem 
Ofen nebenjtehender Konftruftion 
in geſchmolzenem Zuſtande her— 
geſtellt. Zwiſchen zwei dicke Koh— 
lenſtäbe iſt ein dünner Kohlenſtab 
eingeſpannt. Durch einen Strom, 
welchen die dicken Stäbe noch ohne 
großen Spannungsverluſt zu leiten 
vermögen, wird der dünne Stab 
ſchnell auf die erforderliche Tem- 
veratur gebradt. Hat man nun 
am dieſe Heizvorrichtung durch einige troden zujammengelegte Steine eine Heine 
Schmelztammer gebaut und diefe mit Oxyd-Kohlemiſchung gefüllt, fo findet man fchon 
ıach ganz kurzer Zeit beträchtliche Diengen geichinolzenen Metalles vor. Allerdings wird 
Jyasjelbe auf dieſe Weile nicht frei von Kohlenftoff erhalten. Sollte ein Kohlenitoffgehalt 
merwünjcht fein, jo fann man dag auf die eine oder andere Weile dargeitellte Metall 
adurch reinigen, daß man es nad) einem Vorſchlage von Moiffan mit jo viel Chrom 
xxyd oder Calciumchromit im eleftrifchen Ofen ſchmilzt, als zur Überführung des Kohlen- 
toffes in Kohlenoryd nach folgendem Vorgange erforderlich ift: 3Cr,C + Cr,0O, = 
\4Cr + 3C0. Es ift dies ganz das Prinzip des Siemeng- Martin- Verfahrens, nad 
velhem man das Roheifen in jchmiedbares Eijen überführt. 

Ein jehr interefiantes Verfahren, bei welchen, abgejehen vom Auzünden der Be- 
chickung, äußere Wärmezufuhr unnötig it, hat Goldſchmidt angegeben. Dan miſcht 
as Chromoxyd mit einer zur Reduktion ausreichenden Menge Aluminium, Cr, 0, + 
\1, = Cr, + Al, O,, bringt von diefer Miſchung einen Teil in einen mit Magneita 
ınagefleideten Tiegel und entzündet fie mit einer Zündmaſſe, welche eine jehr hohe 
Sntzündungstemperatur Yiefert, nämli mit einer Miſchung von Bariumfuperoryd 
ınd Aluminium oder Magnejium im Verhältniſſe folgender FZormel: 3 BaO, + 
\, =3Ba0O + Al,0,. Das Anzünden gefchieht am zwedwmäßigiten mit Hilfe eines 
Ragnefiumfadend. Die Reaktion pflanzt fich num ſchnell durch die ganze Maſſe hindurch 
ort, jo daß man noch jchnell weitere Mengen der Beichidung in den Tiegel nachgeben 
ann, bis er mit Schmelze gefüllt if. Die frei werdende Wärmemenge ijt augreichend, 
owohl das Ehrom, wie da3 dabei entitehende Aluminiumoryd volljtändig zu fchmel;en, 
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jo daß man nach dem Erkalten einen von dem Aluminiumoryde fcharf getrennten dichten 
Metallregulus am Boden des Tiegels vorfindet. Das jo erhaltene Chrom iſt von her: 
vorragender Reinheit. 

Ein neueres Verfahren von Aſchermann beruht auf der Thatjache der Reduzier: 
barkeit des Chromorydes durch den Schwefel anderer Metallfulfide, die gleichzeitig mit 
dem Chromoryde zerlegt werden. Die Durchführung der Reaktion erfordert ſehr ſchnelle 
Märmeerzeugung und hohe Temperatur, jo daß man am zwedmäßigjten mit eleftrüicen 
Öfen arbeitet. Benupt man nad dem erften Vorfchlage von Aihermann Antimonorp, 
jo treibt man das Antimon aus der erhaltenen Schmelze ab: 2Cr, 0, + Sb,S, = 
2Cr, + Sb, + 350,. Benußt man aber Sulfide beitändigerer Metalle, jo erhält man 
Regierungen, 3. B. bei Benugung von Schwefelfied: Ferrochrom: 3 FeS, + 4Cı,0, = 
FeCr, + 6S0,. 

Schon im Jahre 1854 hat Bunjen die eleftrolytijche Abjcheidung des Chroms 
aus feinen Salzen, jelbft aus wäſſrigen Zöfungen nachgewiefen, und e3 fehlte auch während 
der letzten Jahre nicht an Vorfchlägen, dag Metall aus feinen Löjungen, ſowie au 
geſchmolzenen Verbindungen eleftrolytifch abzufcheiden. Doch iſt bis jetzt keins dider 
Verfahren in die Praxis übergegangen. 


* * 
* 


Das reine Chrom (Cr, Atomgewicht 52,15, ſpez. Gew. 7) bildet ein ſilberweißes, 
ſtark glänzendes, fehr hartes und fprödes Metall von hohem, noch nicht genau ermittelten 
Schmelzpunfte. Bei gewöhnlicher Temperatur fommt e3 in feiner Bejtändigfeit atmo- 
fphärifchen und anderen chemiſchen Einflüffen gegenüber den Edelmetallen nahe. Es löft 
ſich aber ſehr leicht in vielen gejchmolzenen Metallen, befonders im Eifen, dem e3 auf 
zur Erzeugung fehr dichter und jelbjt ohne merflichen Kohlenftoffgehalt härtbarer Stahl 
forten zugejegt wird. Es findet fowohl in reinem Zuftande wie in Form von Ferrochrom 
faft ausschließlich in der Eifeninduftrie zu dem eben erwähnten Zwede Verwendung. 


Bolfram. 


Für die Molframgewinnung kommen folgende der natürlich” vorkommenden Ber: 
bindungen in Betradt: Wolframoder, vorwiegend aus dem Oxyde WO, beftehend, 
Sceelit oder Tungftein, CaWO,, und der Wolframit, FeWO,. Lebteres Mineral 
ift ein jehr häufiger Begleiter des Zinnfteines, bei deſſen Verfchmelzen das Wolfram 
dadurch ftörend wirkt, daß es die Verfchladung großer Mengen Zinn begünftigt. © 
fommen daher auch hin und wieder Schladen von Binnhütten zur Verarbeitung, au 
denen das Wolfram fich leicht entfernen Täßt. 

Zur direfien Reduktion find die vorliegenden Erze nur in dem Falle geeignet, dab 
man Legierungen, wie Ferrowolfram heritellen will; zur Gewinnung des reinen Boll 
rams ift zunächit die Herjtellung reinen Oxydes erforderlich. 

Sollen die Erze auf Ferrowolfram verarbeitet werden, jo wird Wolframit, oder 

in Ermangelung diejes Erzes auch Wolframoder oder Scheelit, diefe dann unter Zujhlag 
der gewünjchten Menge Eifen in Form von Oryd oder Eifenabfall, nach feiner Fer 
Heinerung mit 10—12%, Holztohle, ein wenig Pech: oder Kolophoniumpulver (biele 
nur bei jehr wolframreihem Materiale in Mengen bis 5°1,), etwa 5%, Glag- um 
10—12°, Quarzpulver gemijcht, in Tiegeln, wie bei Chrom beichrieben, verjchmolzen. 
Man erhält Ferrowolfram jo in halbfugeligen Metalltuchen. Über die Apparate und 
die Arbeitsweije gilt dasjelbe, was bei Chrom ausgeführt wurde. 
, Weit umftändlidher ift die Verarbeitung der Rohſtoffe auf reines Wolfrel. 
Ahnlich wie bei der Verarbeitung des Chromeijenfteines ijt auch hier eine Scheidung 
des Wolframs von den übrigen Bejtandteilen am leichteften dadurch zu erzielen, DAB 
man dad Wolfram in eine lösliche Natriumverbindung überführt, diefe durch Laugen 
und Filtration von dem Nichtwolfram: Eiſen, Kalt, Zinn u. dgl., welche in unlölidt 
Verbindungen übergeführt werden, trennt, um dann endlich reines Oxyd und aus dieſen 
reines Metall zu erhalten. 
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Nah vorheriger genauer Ermittelung des Wolframgehaltes der Erze oder wolf⸗ 
nführenden Schladen miſcht man denjelben fo viel Soda zu, als zur Bildung 
ı Natriummwolframat erforderlich ift. Das Gemiſch wird in Flammöfen, wie fie bei 
: Sodafabrifation benußt werden, und wie fie unter Chrom bejchrieben und abgebildet 
), geröftet. Die Temperatur iſt jo niedrig zu halten, daß eine Schmelzung der Soda 
ht eintritt. Das Röſtgut darf höchitens ſchwach fintern, damit der Luftzutritt zu etwa 
orydierenden Beſtandteilen nicht gehindert wird. 

Nach beendigter Röftung zieht man am beften die heiße Maſſe aus dem Ofen 
mittelbar in einen Behälter mit Waller. Durch diefes Abjchreden werden zujammen- 
chmolzene Teile des Röftproduftes fo gelodert, daß fie der Auslaugung feine Schwierig: 
en in den Weg ſetzen. Wenn die in diefem Behälter entitehende Lauge eine Stärke 
ı 10—12°,, Wolframat erreicht hat, wird fie zum Klären und weiteren Verdampfen 
jezogen und durch dünnere Lauge (Waſchwaſſer) erjett. Vor dem Einbringen diefer 
ugen hebt man das hier nur teilweife ausgelaugte Erz aus dem Behälter und bringt 
in flache Zaugegefäße, in denen es, am beiten auf eifernen Siebplatten liegend, weiter 
gewaichen wird. Dieſe Waſchwäſſer fommen dann zu weiterer Anreicherung in den 
it erwähnten Abjchredbehälter. 

Während des Eindampfens fcheiden fi) aus den Laugen mechanische Verunreinigungen 
d auch andere, mitgelöfte Salze, z. B. Natriumjulfat, überſchüſſig zugejegte Soda u. dergl. 
3. Nach Beendigung diefer Ausfcheidungen läßt man die Laugen Fären, zieht die Hare 
fung entweder zu weiterer Verdampfung in ein neues Gefäß über oder bringt fie direkt 
e Fällung mit Säure. 

Das weitere Verdampfen hat eigentlih nur Zweck, wenn man fejtes Natrium- 
Iframat für den Verfauf berjtellen will, oder wenn die Löfung noch Verunreinigungen 
thält, von welchen das Wolframat nur durh Kryftallifation zu trennen ift. Die 
weichend konzentrierte Zauge läßt man dann in Steinzeuggefäßen zur Kryſtalliſation 
fühlen. Es Eryitallijiert bier das Natriummolframat in ſchweren weißen harten 
yftallen aus. Die Mutterlaugen werden in der Regel noch fo lange mit anderen 
ugen eingedampft, wie fie gute Kryftallausbeuten Liefern. 

Das fo erhaltene Wolframat, oder unmittelbar reine konzentrierte Laugen, trägt man, 
teres Salz nad feiner Zerkleinerung, in heiße Salzjäure ein. Das Erhiten der Salz- 
ıre gejchieht in der Weife, daß man in Steinzeugbehältern in Salzfäure durch Bleirohre 
:ett Waſſerdampf einbläjt. Die Salzjäure jcheidet das Wolfram in Form des Orydes 
O,, der fo genannten Wolframjäure, als gelbes Pulver aus, das fich bei richtiger 
beitsweiſe ſchnell zu Boden jet und durch Delantieren und jpäteres Filtrieren von der 
umge getrennt wird. 

Das getrodnete Fällprodukt wird, gemijcht mit 11—12°/, Holzkohle und bis zu 
Pech- oder Kolophoniumpulver, in Tiegeln in Regenerativflammöfen in derjelben 
eiſe erhitt, wie e3 fchon bei Chrom eingehender bejchrieben wurde. — Man erhält das 
'etall bei der durch dieſe Ofen erreichbaren Temperatur in gefinterten Maffen. Um es 
geſchmolzenem Zuftande zu erhalten, muß man elektriſche Erhigung anwenden. — Die 
ufnahme von Kohlenstoff, wozu auch das Wolfram, wie Chrom und Mangan große 
eigung hat, verhindert man durch Verwendung möglichft geringer, zur Reduktion nur 
app ausreichender Mengen von Holzkohle. 


* * 
* 


Se nach der Urt der Herſtellung bildet das Wolfram (Wo, Atomgewicht 184) ein 
ezifiich jehr ſchweres (pezifiiches Gewicht 19) graues Pulver oder ein dichtes weißes, 
je hartes Metall. Es löſt ſich troß feines (allerdings noch nicht genau ermittelten) hohen 
chmelzpunktes Leicht in geichmolzenem Eifen und anderen Metallen auf. Mit reinem Eijen 
ziert bildet es ein jehr dichtes und dabei hartes Metall, wirkt alfo ähnlich wie Chrom. 

Faſt alles von der chemiſchen Induſtrie Lieferbare Wolfram einjchließlich des Ferro— 
olframs findet in der Eifeninduftrie, vorwiegend zur Herjtellung harter Werkzeugjtahl- 
rten Verwendung. 
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haben eine Höhe von 25—30 cm bei einem oberen Durchmeſſer von 38cm. Sie laufen 
nad unten etwas enger zu. Der Graphitzuſatz für dieje Tiegel beträgt höchſtens 20°, 
vom Gewichte des plaftiichen Thones. Die Herftellung der Ziegel gefchieht durch Hand⸗ 
betrieb, das Brennen erfolgt, nachdem die geformten Tiegel Iufttroden jind, in denfelben 
fen, welche weiter unten für dad Schmelzen des Wismutes bejchrieben werden. 

Mit Rüdfiht auf den hohen Preis des Wismutes fpielt der Preis der Zuſchläge 
feine jo große Rolle, wie bei den Hüttenprozeffen der übrigen Metalle. Es kommt 
vielmehr in eriter Linie darauf an, durch Benußung einer möglichft Teicht ſchmelzbaren 
Schlade die Temperatur zum Schmelzen derjelben fo niedrig wie möglich zu halten, 
damit Verlufte durch Verdampfung von Wismut oder Wismutverbindungen wegen zu 
hoher Temperatur der Schmelze vermieden werden. Die üblichen Zufchläge find: Schlade 
von früheren Schmelzungen, Soda, Kalfitein, in feltenen Fällen auch etwas Flußſpat. 
Die Silicterungsftufe der Schlade Liegt zwifchen Singulo- und Bililikat. 

Bon der Einrichtung der älteren Tiegelöfen zur Ausführung des reduzierenden 
Verſchmelzens wollen wir abjehen. Am zmwedmäßigiten für eine Hütte von auch nur 
mäßigem Umfange empfiehlt fich ſtets der Ringofenbetrieb, und zwar haben jich Heine 
Rammerringöfen für diefen Zwed ganz vorzüglich bewährt. 

Die Einrichtung eines ſolchen Ofens ift aus den vorjtehenden Abbildungen eriichtlic. 
Abb. 526 Stellt einen vertilalen Längsschnitt durch den Generator und drei Heizkammern 
dar, Abb. 527 einen horizontalen Querjchnitt in der Höhe der Gaskanäle, Abb. 528 
einen horizontalen Querſchnitt in der Höhe der Luft- und Verbindungslanäle für die 
Kammern, Abb. 529 einen horizontalen Duerjchnitt unterhalb der Verbrennungdfanäle, 
Abb. 530 einen Vertifallängsfchnitt durch den Generator. Die einzelnen Heizfammern, 
in welche die Tiegel einzufegen jind, hier 6 an der Zahl, gruppieren fich, wie man fieht, 
um einen Gaskanal, welcher dag Heizgas von dem unmittelbar neben den Kammern an- 
geordneten Generator jeder einzelnen Sammer zuführen fann. Um die einzelnen Kammern 
mit diefem Hauptgasfanal in Verbindung eben zu können, find Muffenrohre ſowohl in 
den Hauptgasfanal, wie in jeden der für die Kammern bejtimmten Heizkanäle eingeſetzt. 
Bis auf zwei diefer Rohrftugen werden während des Betriebes alle geſchloſſen. Nur 
zwiſchen dem Gasfanale der zum Fertigbrennen beftimmten Kammern und dem benachbarten 
Rohre des Hauptgasfanales ftellt man Verbindung her, indem man die in den Muffeln 
figenden Blechfapfeln von beiden Rohritugen abnimmt und durch ein N-fürmig gebogenes 
Blechrohr erjegt. 

Man leitet nun den Betrieb des Ofens jo, daß die zur Verbrennung erforderliche 
Luft nicht direft in die Kammer einftrömt, in welche man das Gas hineinſchickt, fondern 
in die erjte oder zweite vor diefer liegende Kammer. Die Luft wird aljo gezwungen, 
durch zwei bereit3 fertig gebrannte und zur Abkühlung beitimmte Kammern hindurch zu 
gehen, fi) auf diefem Wege vorzumärmen, den Inhalt der Kammern dabei abzukühlen 
und jo die noch in diefen Kammern befindliche Wärme wieder in den Betrieb zurüd» 
zuführen. Außerdem läßt man die Verbrennungsgaje aus der im Fertigbrennen be 
griffenen Kammer nicht direkt durch den Fuchs ab, fondern ſchickt durch die Verbindungs- 
fanäle die Verbrennungsgafe noch durd) eine oder zwei frifch befchidte Kammern, um die 
hier eingejegten Tiegel ganz allmählich vorzumärmen. Man verhütet auf diefe Weife ein 
Zerſpringen der Tiegel und die dadurd) verurjachten Metallverluite. 

Die Flamme bildet fi), wie aus der Lage der Gas- und Auftzutrittsfanäle in die 
Kammer erfichtlih ift, in den oberen Räumen einer jeden Kammer, umjpült die Tiegel, 
um dann durch die zwilchen den vier Brüden vorhandenen Spalte in einen darunter 
liegenden Sammelraum zu ziehen. Bon hier aus gehen die Verbrennungsgafe in Ber: 
bindungsfanäle, welche in der Zwiſchenwand zwilchen den zwei Kammern liegen, fteigen 
hier durch einen möglichjt nahe an der Vorderwand des Dfens liegenden Verbindungsfanal 
in die Höhe, zerteilen fi dann wieder von einem horizontalliegenden, gleichzeitig auch 
als Luftzutrittsfanal brauchbaren Kanal aus durch fchrägaufmwärtsfteigende engere Kanäle 
in die zweite Kammer, um hier denfelben Weg zu machen, bis fie ſelbſt genügend abgekühlt 
find und die durchſtrichenen Kammern vorgemärmt haben. Sie werden dann durch einen 
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unten liegenden Berbindungsfanal nad Öffnung des entfprechenden Schiebers in diefe 
Sasabzugstanäle, welche zum Schornftein hinführen, entlaffen. Dieſe Ietteren Kanäle 
ziehen fich vor den Längsfeiten des Ofens unterhalb des Flures des Fabrikgebäudes nach 
dem Schornfteine hin. Es wird alfo in diefem Kammerfyftene jede einzelne Kammer 
zunädjit bejegt, dann durch abgehende Gafe vorgewärmt, fertig gebrannt, durch Hinzutreten 
der Verbrennungsluft abgekühlt und endlich wieder entleert, um dann wieder frifch befchict 
zu werden, bi3 die Kampagne vorüber ift. 

So entiteht ein ununterbrodyener Kreisbetrieb, in welchem jede der Heizkammern 
während eines Umlaufes als erjte und letzte fchließlich in der Reihe fungiert. Daß der 
Brennmaterialverbraud) bei einem derartigen Betriebe wefentlich niedriger ift als bei den 
alten Tiegelofentonftruftionen, bedarf faum einer Erwähnung. Ebenſo Har iſt e8, daß 
Die Tiegel in folhen Öfen auf das vorfichtigfte vorgewärmt werden, daß alfo die Verlufte 
infolge des Zerſpringens der Tiegel und Auslaufend des Inhaltes auf das geringite 
Map beichränkt werden. Die Ofen haben aud) den Vorzug, daß man die für den Be— 
trieb erforderlichen Tiegel in derjelben Kammer brennen kann. 

Bor dem Einbringen in die Tiegel müffen die Zufchläge gut miteinander gemifcht 
Jein. Man verfährt dabei jo, daB man auf einem reinen Plate mit feiter Unterlage, 
am beiten auf einer gepflafterten Stelle der Hüttenfohle, zuerſt Schladen und Soda, darauf 
Kohle, Erz und fonftige Zuschläge, dann wieder Schladen und Soda in horizontaler Lage 
tbereinander fchichtet, jo daß ein langgeftredter Haufen von trapezförmigem Querſchnitt 
entiteht. Man fängt nun an einer Seite diefes Haufens an, mit der Schaufel jenfrecht 
Die Mailen abzuftechen und einen oben ſpitz zulaufenden neuen Haufen aufzutwerfen, indem 
man dabei beachtet, die mit der Schaufel gegriffene Maſſe jtet3 auf die Spite des Haufens 
-Vo aufzuwerfen, daß die Maſſen gleichmäßig nach allen Seiten hinunterrollen. Auch der 
To aufgeworfene Haufen wird noch einmal in derjelben Weile umgeſtochen. Erſcheint das 
Sanze als ein einigermaßen gleihmäßiges Gemiſch, jo bringt man in den Boden eines 
Keden Tiegelö zuerjt ein wenig pulverilierte Schlade von früherer Beſchickung, darauf den 
gut gemijchten Möller und bededt diejen wieder mit etwas Schlade, Soda und Kohle- 
Pulver. Die jo gefüllten Tiegel werden in die Ningofenfammern eingelegt und in der 
efchriebenen Weiſe auf die erforderliche Schmelztemperatur gebradjt. 

Der Erfolg des Flammofenbetriebes hängt in erjter Linie von der richtigen 
Bauart, befonders des Herdes ab. 

Mit Rüdlicht auf die löſende Wirkung der ſtark altali-Tilifathaltigen Schlade iſt es 
nötig, dem Bau des Herdes ganz befondere Aufmerkjamteit zuzumenden. In erjter Linie 
ist das Herdmauerwerf von der Fuchs- und Feuerungsmauer durch Zuft- oder Wafler- 
Lanäle zu ifolieren. Wenn man Fuchs und Feuerung in einen Mauerblod mit dem Herde 
bringt, ohne ijolierenden Zwiſchenraum, fo find gerade an diefen Stellen, da fie ja von 
beiden Seiten geheizt werden, die Bedingungen für das Durchfidern des leicht in alle 
Mauerfugen eindringenden Wismutes am allergünftigften. — E8 liegen hier die gefähr- 
lichſten Verluftquellen. 

In der Feuerbrücke ſoll aljo ftet3 ein Hohlförper Liegen, welcher entweder mit Quft oder 
noch befjer mit Waller gefühlt wird, jo daß von dem Herde aus die in die Feuerbrüde 
bordringenden, geſchmolzenen Maffen in der Nähe des Waſſerrohres erftarren und fo felbft 

eine Abdichtung des Herdes gegen die Fenerung herbeiführen. Wenn an der anderen Seite 
des Ofens die Abgafe durch unterirdifch Tiegende Kanäle dem Schornftein zugeführt werden 
jollen, jo muß der vom Fuchsloche aus abzweigende Fuchskanal durch einen geringen 
Luftraum von der Ofenmauer getrennt, als Heiner Schacht felbftändig neben den Ofen ge— 
baut werden. Auch nach unten jollte der Herd möglichit frei Liegen. Man pflegt daher 
den Herd auf etwa 500—600 mm oberhalb des Flures auf durch Pfeiler geſtützte eiferne 
Schienen oder andere eilerne Träger aufzıumauern. 

Nachdem derartige Ofen aber eine Zeitlang betrieben find, ift der Mörtel des 
Herdmauermwerfed derartig weggefreſſen, und eg haben fi an Stelle des Mörtels in die 
Mauerfugen derartige Mengen von Wismut eingejegt, daß während des fortgefeßten 
Betriebes Wismut unten durch den Ofen laufen würde. Es kommt bei lange betriebenen 
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derartigen Öfen vor, daß man überhaupt fein Metal mehr aus dem Stichloche erhält, 
fondern daß alles Metall fich feinen eigenen Weg durch die Sohle des Mauerwertes bildet. 
Es ift dann Zeit, den Betrieb zu unterbrechen und dad Ofenmauerwerk abzubregen. 
Bei den älteren Konſtruktionen nun mußte thatjächlih der ganze Ofen bis auf die dene 
tung niedergeriffen werden, denn die Seitenwände und das Gewölbe über dem Schmelz 
ofen ruhten ja auf dem Herdmanerwert. Aus dem abgetragenen Ofen mußten aud) die 
Steine von dem daranhaftenden Wismut abgeklopft werden, um dieſes nicht zu verlieren. 

Das war begreiflicherweife eine foftipielige und zeitraubende Arbeit. 

Um dies zu vermeiden, führte Borchers Flammöfen folgender Konftruftion ein. 

Das Gewölbe und die Seitenwände des Ofens ruhten unabhängig vom Herde auf 
eifernen Schienen. Der Herd felbft bildete eine auf einem fchräg liegenden Schienen- 
ftrange fahrbar angelegte und mit einer einfachen Steinſchicht ausgelegte eiferne Wanne. 
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Der dadurch erzielte Erfolg war die Befeitigung der auch bei den freifiegenden 
Herdkonftruftionen immer noch großen Steinmaffen, in deren Fugen fi Wismut anfammeln 
fonnte, ferner eine derartige Kühlung der jo weſentlich vereinfachten Auskleidung des 
Herdes, daß thatjächlich geſchmolzene Mafjen nicht mehr bis an das andere Ende der 
Steinfohle des Herdes vordringen konnten, fondern in der Nähe ber Wanne noch inner 
halb der Steine erftarrten. Wenn dann endlich nad; Beendigung einer Kampagne das 
Herdmauerwerk erneuert werden jollte, jo fonnte dies ohne jede Störung der übrigen 
Ofenteile gejchehen, indem man den Wagen unter dem Gewölbe wegzog und die Stein- 
ausffeidung durch eine neue erſetzte. Bei der geringen Menge der zur Ausfleidung des 
Herdes erforderlichen Steine war natürlich die Arbeit des Abflopfens bes in die Fugen 
eingefiderten Wismutes auf ein Minimum reduziert. 

Zur Iubetriebfegung folder Öfen pflegt ınan abweichend von dem Betriebe der 
Zinnerzicpmelzöfen zuerit einen Eumpf Schladen auf dem Herde einzufchmelzen, da es 
sehr darauf anfommt, daß die dur eine jeitliche Arbeitsthür eingebrachten Beſchickungen 
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möglichit fchnell in einer Leicht flüffigen Schlade unterfinten und fo der Verdampfung 
entzogen werden. 

Auch in diefem Falle, wie beim Tiegelofenbetrieb müſſen die Beſchickungen mit 
den Zuſchlägen vor dem Einbringen in den Ofen gut gemifcht werden. Es gefchieht in 
derjelben Weife, wie oben bejchrieben. Der Slammofenherd ift als Tiegelofen zuzuftellen, 
jo daß das Metall aus dem Stichloche, wie es aus den Abbildungen erjichtlich iſt, 
abgejtochen werden fann. Die Schlade läßt man durch einen in der Hinterwand des 
Herdes liegenden Schladenftih von Zeit zu Zeit abfließen. Der Schladenftih wird mit 
einem Steinpfropfen, der mit Lehm bejtrichen wird, zugeſetzt. Das Stichloch für das 
Metall wird natürlich ebenfalls nach Ablaufen des Metalles durch einen Thonpfropfen, 
den man mit Hilfe einer Holzſtange einſetzt, gefchloffen. Zum Abftechen ftößt man den 
Thonpfropfen, der fich Schnell feitbrennt, mit einer diden eifernen Stange durch und läßt 
das Metall in vorgeftellte eilerne Schalen fließen, in denen e3 fchnell erftarrt, aber doch 
noch lange genug flüſſig bleibt, um jich von etwa mit auglaufenden anderen Produkten, 
mie Stein und Speile, zu fcheiden. Das eritarrte Wismut Täßt fich Leicht durch einige 
Hammerſchläge von etwa mit ausgelaufener Speije trennen. Es wird gröblich zerjchlagen 
uand dann zum Raffinieren abgeliefert. 

Ein anderes Verfahren ift die jogenannte Niederſchlagsarbeit. Diejes Verfahren, 
wre lches auf denjelben Grundſätzen mie die gleichnamige Arbeit für Bleierze beruht, ift 
ve wwendbar hauptjächlic für ſulfidiſche arſen- und antimonführende Erze. Außer den 
oH en genannten Zufchlägen wird in diefem alle zur Zerlegung der Wisinutverbindungen 
Ex Jen in Zorn von Eifenabfällen, Drehipänen u. dergl. zugeichlagen. Die Silicierungs- 
ſt 11 Fe der Schlade Yiegt zwifchen Singulo- und Subfilifat. Neben dem Wismut werden 
me iſtens noch Speife und Stein erhalten. Apparate, fowie die Ausführung der Schmelz- 
ax Boeit, find diefelben, wie bei der Reduftiongarbeit. 

Ter jogenannte naffe Weg der Wismutgewinnung, bejtehend in chemijchen Löſungs— 
ULTD Trennungsprozeffen, wird vorwiegend für die Zugutemachung mwismuthaltiger Glätten 
ORT gewandt, die im Bleihüttenbetriebe, wo viel wismuthaltige Edelmetalle verarbeitet 
werden, ein fehr Läftiges Nebenproduft bilden. Nachdem man durch umftändlidhe An- 
te Tcherungsarbeiten, wiederholtes, reduzierendes und orydierendes Verichmelzen die Glätten 

auf einen verarbeitungsmwürdigen Wismutgehalt angereichert hat, werden fie mit Salzjäure 
ge miſcht, wodurd das Bleioryd in jchwerlösliches Bleihlorid, dag Wismutoryd in Teichter 
dStiches Wismutchlorid übergeführt wird. Indem man letzteres von dem ausgefchiedenen 
Bleichloride trennt und die Löſung in friſches Waſſer einfließen läßt, hält man das etwa 
mit in die Löſung gegangene Blei in der Löſung zurück, während das Wismut größtenteils 
vo IIſtändig nach teilweiſer Neutraliſation der Löſung als Wismutorydchlorid gefällt wird. 

egSteres wird abfiltriert, ausgewaſchen und ſoweit erforderlich als Raffinationsmittel 
mitt benutzt, während der übrige Teil ſelbſtändig im Tiegelofenbetriebe beim Röſt— 
Reduktionsprozeſſe mit verarbeitet wird. 


Reinigung des Rohwismuts. 


Tas nad einem diefer Verfahren gewonnene Rohmwismut bedarf gewöhnlich noch 
der Reinigung (Raffination), da e3 noch fremde Stoffe enthält. Zu den gewöhnlichen 
E runreinigungen des Wismuts gehören: Blei, Antimon und Arfen. 

Wenn Blei vorhanden ift, jo muß zuerſt dieſes mweggejchafft werden, weil e3 bei 
allen übrigen Raffinationsarbeiten ſehr ſtörend wirkt. 

Die Beſeitigung des Bleies iſt übrigens ſehr einfach. Man verſchmilzt das blei— 
hal tige Wismut in kleinen, eiſernen Keſſeln unter einer Decke von Kochſalz und Chlor— 
kalium mit Zuſchlag von ütznatron und der für den Bleigehalt berechneten Menge 
Wismutorxychlorid. Wichtig ift das ftändige Rühren, um das Metall mit der Schmelzmaffe 
gut in Berührung zu bringen. Je nach dem Bleigehalte des in Arbeit genommenen 
Rohwismuts ift nach ein- bis dreiftündigem Rühren alles Blei in Bleioxychlorid über: 
gegangen, während die entiprechende Menge Wismut aus dem Orychlorid ausgeſchieden wird. 

duch der Erfind. V. 62 
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Größere Mengen Antimon kann man in ähnlichen Apparaten, aber unter Benutzung 
einer Schmelze von Soda, Pottaſche und Schwefel, entfernen. Durch dieſe Zuſchläge 
wird das Antimon leicht als Natriumſulfantimoniat in die Schlacken übergeführt. 

Arſen entfernt man ebenfalls durch Schmelzen in eiſernen Keſſeln unter einer Dede 
von Ätznatron und Salpeter. 

In allen diejen Fällen läßt man nad) beendigter Verſchmelzung in das gefchmolzene 
Metall einen eifernen Hafen ein, entfernt dann das Feuer und wartet, bi3 die Mafie 
eritarrt it. Die oben liegende, leicht lösliche Schlade entfernt man durch Kochen mit 
Waffer. Sobald dieſes gefchehen iſt, kann man an dem im Wismut eingefrorenen eilernen 
Haken den Metalltuchen leicht aus dem Dedel heben. 

Wegen der leichten Ausführbarfeit der Naffination durch diefe Schmelzprozelie hat 
die Elektrolyje verhältnismäßig beichränfte Anwendung zur Wismutraffination gefunden. 
Nach einem Verfahren von Zahorski joll das Wismut in Form von Platten als Anode 
in einem Cieftrolyten, aus verbünnter Salpeterfäure oder ſaurer Wigmutnitratlöfung, 
eingehängt werden. Auf den aus Metallplatten beftehenden Kathoden foll fich das Wis 
mut bei einer Stromdichte von 150—300 Ampere per Quadratmeter pulverförmig und 
jehr rein ausjcheiden. Das Zufammenjchmelzen des pulverförmig ausgefchiedenen Wis 
muts macht feine Schwierigfeiten. 


* x 
* 


Das Wismut (Bi, Atomgewicht 208, ſpezifiſches Gewicht 9,8) iſt ein hellgraues, 
ſchwach rötlich fhimmerndes Metall von hohem Glanze und großblätterig-kryſtalliniſcher 
Struftur. Bei gewöhnlicher Temperatur ijt es jo ſpröde, daß es ſich ſehr Leicht zerichlagen 
und pulverifieren läßt. Trotz feines ſchlechten Wärmeleitungsvermögens ift es ein guter 
Elektrizitätsleiter. Sein Schmelzpuntt liegt bei 264— 270°; der Siedepunkt ift nur jeht 
ungenau ermittelt, er ſoll zwifchen 1100 und 1600 ® Liegen. 

Im geihmolzenen Zuftande ift e8 ein fehr gutes Löfungsmittel für viele Metal, 
wird auch von denfelben und anderen Metallen leicht gelöft. Zu diefen Metallen gehören 
außer den Edelmetallen hauptfächlich Blei, Sinn, Zint, Kadmium, Kupfer, Nidel, die 
Alkali- und Erdalkalimetalle. Die Legierungen des Wismut? mit den erjtgenannten 
Metallen zeichnen fi) durch fehr niedrige Schmelzpunfte aus; die mit Kupfer und Nidel 
(Wismutbronzen) bejiten eine große Härte. 

Atmoſphäriſchen Einflüfen, alfo dem Sauerftoffe, Wafler und ſchwachen Säuren 
widerjteht Wismut bei gewöhnlicher Temperatur fehr Iange, bei höherer Temperatur 
orydiert es fich in der Luft ziemlich leicht, wenn auch nicht fo Iebhaft wie Blei; Waller 
dampf hat nur wenig Einfluß felbft auf dag glühende Metall. Bon den gemöhnlicderen 
Säuren löft Salzfäure das Wismut nur bei Gegenwart von Orhydationsmitteln, langſan 
auch ſchon bei Luftzutritt; beffer wirkt Salpeterfäure, wenn fie nicht zu verdünnt ange 
wandt wird; konzentrierte heiße Schwefelfäure löſt das Wismut unter Entwidelung von 
ihmefliger Säure zu Sulfat. 

Das Wismut bildet zwar mehrere Oxydationsſtufen, doch find nur dag Oxyd Bis (, 
und die fih von dieſem ableitenden Verbindungen von techniichem Intereſſe. Die 
neutralen Salze gehen fehr Leicht bei der Behandlung mit Wafler in die ſchwer 
oder gar nicht Löglichen bafifhen Salze über. Aus den Löfungen feiner Salze win 
Wismut durch eine große Anzahl anderer Metalle gefällt und zwar, abgejehen von 
den Alkali- und Erdalfalimetallen, duch Zint, Mangan, Eifen, Nidel, Kadmiun, 
Zinn, Kupfer und Blei. Blei — und das ift für die Wismutraffination wohl zu 
beachten — fällt das Wismut auch aus gefchmolzenen Oryden und bafifchen Salzen 
vollſtändig. 

Die Verwendung des Wismuts beſchränkt ſich faſt nur auf die Herſtellung leicht⸗ 
ſchmelzbarer (Woods, Roſes, Lipowitz') Legierungen und fehr harter Legierungen (Ri* 
mutbronze) und einiger, als pharmazeutiiche und fosmetifche Präparate verwandter Ber 
bindungen (Wismutjubnitrate und Wismutorychloride). 
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Natürlich kommt das Zinn hauptſächlich als Oxyd, Sn O,, im Binnfteine, Kaſſiterit, 
r. In Begleitung desjelben findet fih vielfach Wolframit, FeWO,. Sonjtige Zinn: 
bindungen find felten. Als wichtigere Fundorte des Zinnfteines find befannt: Sachſen 
(tenberg, Zinnwald), Böhmen, England (Cornwall), Frankreich, Spanien, Sunda- 
eln, indiicher Archipel (Banka), Malakka, Auftralien (Tasmanien), Bolivia. Außerdem 

nmen für die Zinngewinnung in Betracht: Binnerzihladen und Weißblechabfälle. 


Borbereitung der Zinnerze. 


Tas hohe fpezifiihe Gewicht des Zinnſteines ermöglicht eine jehr weitgehende 
echaniſche Aufbereitung auf naflem Wege, der allerdings bei jehr harten quarzigen 
zen ein Mürbebrennen vorangehen muß. Yon einem näheren Eingehen auf die Grund- 
se und Vorrichtungen für die naffe Aufbereitung von Erzen können wir an diefer 
telle um fo mehr abjehen, als fie im eriten Teile dieſes Bandes behandelt find. 

Die chemiſche Reinigung des Zinnfteined bezwedt die Entfernung ftörender Ver⸗ 
reinigung teils durch oxydierendes und verflüchtigendes Nöften, teild dur Röſtung, 
tigenfall3 mit geeigneten Zufchlägen und durch anſchließende Laugerei der während 
re Röſtprozeſſe löslich gewordenen Verbindungen. 

Aus den Sulfiden und Arfeniden gehen Schwefel und Arien zum größeren Teile als 
cyde (SO,, As, O,) gas- oder dampffürmig fort, zum Zeil werden fie auch in Sulfate 
eSO,, CuSO,) verwandelt, die fi mit Waller und verdünnten Säuren auslaugen laſſen. 

Das den Zinnerz: Schmelzprozeß ſehr ftörende Wolfram entfernt man durch oxy⸗ 
rendes Nöften mit bajishen Zujchlägen, am beiten mit Soda. Wenn neuere Lehr- 
her angeben, daß fich dieſes Verfahren nicht lohnt, jo fei hier ausdrücklich das Gegen— 
l betont. Da, wo e3 ſich nicht Lohnte, Tag der Fehler in der Ofenkonſtruktion und der 
-beitäweife. Verfährt man jo, wie unter „Wolfram“ (S.483) augeinandergefeßt wurde, 
erhält man ohne Schwierigkeit, ohne merfliche Zinnverlufte leicht durch Waſſer auglaug- 
res Natriummolframat, für welches wegen der großen Nachfrage nah Wolfram feiteng 
r Stahlinduftriellen reichlicher Abſatz vorhanden ift. 

Als Röftöfen benugt man zur Entfernung der Sulfide Flammöfen mit feiten oder 
tierenden Herden, zur Entfernung des Wolframs fen, wie fie ſchon auf Seite 479 
gebildet find. 

Nohzinngewinnung. 

Die ältejten, für das reduzierende Verſchmelzen der Zinnerze benußten 
ren waren niedrige Schachtöfen. Über die Einrichtung der alten, vielleicht wohl älteften 
nefifchen und indischen Öfen und ihren Betrieb find in Bd. V des befannten Jahrbuches 
fineral Industries“ fehr interefjante Mitteilungen von H. Louis veröffentlicht worden. 
it Rüdjicht darauf, daß diefe Apparate auf den malatifchen Inſeln und in Banka nod) 
Gebrauch find, mögen fie kurz Erwähnung finden. 

Die urjprünglichen Schädhte der Sundainfulaner bildeten Gruben im Erdboden, 
va 500 mm tief bei 350 mm oberem Durchmeſſer, unten etwas enger. Als Gebläfe 
nutzt man hohle, mit Kolben und Stange ausgerüftete Holzflöge von 2000 mm Länge 
id 200 mm Durchmefjer, von denen zwei für jeden Ofen abwedjjelnd von je einem 
‚anne bedient wurden. Vom Boden der Gebläjerohre führten Bambusrohrverbindungen 
m Ofen. Man warf zuerft glimmende Holzfohlen in die Ofen, blies dann an und gab 
ın abmwechjelnd Holzkohle und Erz auf. Nad) 4—5 Stunden waren etwa 12 kg Binn 
ſchmolzen, und zwar mit einem Arbeitsaufmande von drei Mann (1 Schmelzer und 
Bläfer). Das Ausbringen betrug etwa 60 /, vom Gewichte des Erzed. Das gejchmolzene 
inn jchöpfte man aus den Ofenherden aus, um es in Formen aus gefpaltenen Bambus- 
hrftäben, deren Enden mit Dämmen aus Thon verſchloſſen waren, erfalten zu laſſen. 
ie jo erhaltenen, halbeylindriihen Sinnbarren wogen etwa 4 kg. 

Ein mit natürlihem Zuge arbeitender chinefiicher Ofen führt den Namen Tonga; er 
: auf der malaiifchen Halbinfel in den Bergen zwijchen Pahang und Selangor in Gebraud: 
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In eine Hülle aus Baubusſtäben ſtampft man einen Thonblock ein, in dem man Schach, 
Stich und Windform ausipart. Man überläßt das Ganze einige Monate zum Austrodnen 
ſich jelbft. Die Zwiſchenzeit wird benugt, um Erz zu wachen und Holzkohle zu maden. 

Ten trodnen Ofen heizt man mit einem Holzfeuer an, wirft Holztohle auf, dann 
folgt Erz und fo abwechſelnd wieder Holzkohle und Erz in dem Maße, wie die Beihidung 
niedergeht. Aus dem als Spurofen zugeftellten Ofen läuft das reduzierte Zinn in einen 
Sumpf, aus dem man e3 ausihöpft und in Sandformen zu Barren von etwa 250 mm 
Länge, 120 mm Höhe und 100 mm Breite vergießt. 

Bei einer Gejamthöhe diefer Ofen bis zu 2000 mm, einer Schachthöhe von 1600 mm 
und Schachtweite von 400 mm hat man täglich bis zu 30 Barren erſchmolzen. 











535. Chineſiſcher Finnofen. 


Ganz ähnliche Öfen betreibt man aud mit Gebläſe. Die Öfen ſelbſt find 1750 mm 
hod. Der Schacht, oben von derjelben Weite wie beim oben befchriebenen Dfen, verengert 
ſich nach unten zu auf etwa 300 mm Durchmeſſer. Vie Gebläje, ebenfalls aus Holz 
ftämmen hergeftellt, zeigen hier injofern ſchon einen Fortſchritt, als fie doppeltwirkend 
gebaut find. An beiden Enden des Pumpencylinders find für den Lufteintritt Klappen- 
ventile; für den Luftaustritt find in der Nähe beider Enden des Cylinders in dem Mantel 
ebenfalls Klappenventile angebracht, die die Preßluft in einen Windfammelfaften abliefern, 
von dem aus Verbindung mit dem Tfen durch ein 60mm weites Bambusrohr hergeitelt 
ift, an welches jich innerhalb der Ofenwand ein ebenfo weited Thonrohr anichließt. 

Mit diefer Ausrüſtung jollen in 24 Stunden 600— 750 kg Erz verfchmolzen werden 
fönnen. Die neueren Schachtöfen der beffer geleiteten Zinnwerte in Indien jind aus 
Mauerwerk aufgeführt und nähern jich ihrer Konſtruktion nach europäifchen Vorbildern: 
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fie werden auch mit Gebläfewind betrieben. Alle Zinnerz-Schachtöfen find mit Rüdjicht 
auf bie hochliegende Reduktionstemperatur mit engen (1 m Durchmeſſer höchſtens) unten 
zufammengezogenen Schächten von geringer Höhe (bis etwa 3 m) verjehen und als Spur- 
Öfen zugeftelt. Es wird genügen, wenn wir die Abbildung des ſächſiſchen Ofens (Alten- 
berg) hier wiedergeben. 

Die Einrihtung it nah Kerls 
„Hütten-Runde“ folgende: Abb.536u.537 
bezeichnen: a Rauhgemäuer aus Granit 
oder Gneis, b Kernihaht aus Granit, 
2, sm hoc, oben vorn und hinten O,se m 
weit und O,s2 m tief, unten born O,58 m, 
hinten O,.sm weit und O, as m tief c, Vor⸗ 
wand, d Zuitermauern, ce Brandmauer, 
f Dfenfohle, eine 0,.—0,s» m dide und 
28° geneigte Öranitplatte mit oder ohne 

von ſchwerem Geftübbe, g Form 
mit 2 Düfen, h Auge in Lehm aus— 
gefchnitten O,10 m Hoc), O, os m unten und 
0, m oben weit, i Vortiegel, O,s8 m tief 
unb 0, m weit, ein aus Granitplatten k 
unb ' Geftübbe 1 gebildeter Vorherd, 
m Gtichfanal von O,09m Weite mit O,12m 
weiter Öffnung in der Gifenplatte p, 
n Stechherd, O,5 m weit und O,ı m tief 
aus mit Lehm überzogenem Granit und 
mit Kohlen gefüllt oder aus Gußeifen 
hergeftelt, mit Feuerung Darunter, 
q Schladentrift und o geneigte Eifen- 
platte zum Abflug der Schladen ins 
Vafferbaffin s, wo biefelben behufs der 
Aufbereitung abgeichredt werden. Über 
dem Ofen befinden ſich Slugitaubfammern. 

Im Schachtofenbetriebe werden Hi) um 
Erze mit 60%, Zinn unter Zuſchlag von IM * 
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25— 50%, Schlade von der eigenen Arbeit 
und 6—7°/, Dfengefräg und fonitigen 
Abfällen mit Holzkohle als Reduttiong- 
und Brennftoff verſchmolzen. Zinn und 
Schlacken fließen fortwährend in den 
Vorherd, aus welchem man das erftere 
alle 8-12 Stunden in den Stechherd 
obftiht. In 24 Stunden verſchmilzt mar 
auf dieſe Weife etwa 1600 kg Erz mit 
800 kg Schladen und anderen Metall 
führenden Zuſchlägen. Auf 1000 kg 
Erz verbraucht man 55—60 chm Holz sar 
tohle. Die Zinnverlufte belaufen fich auf 536 u. 587. Sühffcher Ofen. 
12— 15%,, 8— 9%, durch Verflüchtigung, 
das übrige durch Verſchlackung. Auf die Verarbeitung von Schladen und anderen 
Rüdftänden komme ih am Schluffe zurüd. 

Die Vorgänge im Schachtofenbetriebe jind noch nicht in allen Punkten klar geſtellt. 
So ftreitet man z. B. noch darüber, ob die Reduktion des Zinnoxyds durch Kohlenftoff 
direft oder durch zuerft entftehende Cyanide erfolgt. Kohlenoryd wirkt bei der Reduktion 
faum mit. Wie jhon eingangs erwähnt, liegt die Rebuftionstemperatur verhältnismäßig 
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hoch, fo daß die Reduktion anderer im Binnfteine enthaltener Metallverbindungen wie auf 
derjenigen des Eiſens nicht ausgefchlofien if. Wegen der Gefahr der Bildung von Ciien- 
fauen im Ofen hat man daher Spurofenzuftellung gewählt, jo daß die Ausſcheidung 
ftrengflüffiger Eifenlegierungen (Härtlinge) in den leicht zugänglichen Vorherd verlegt 
wird. Aus wolframbaltigen Binnerzen wird, wenn dad Wolfram nicht in der bejchriebenen 
Weiſe entfernt wurde, ein Teil dieſes Metalles mit in das Zinn übergehen, während fh 
der größere Teil verſchlackt und auch die Verſchlackung des Zinns begünftigt. 

Während im allgemeinen der Schachtofenbetrieb, wo er überhaupt zuläffig ift, eine 
beffere Wärmeausnugung geftattet, wie der Flammofenbetrieb, jo bringt er in dem vor- 
liegenden alle infofern Nachteile mit fih, als er ein fehr reines, und daher koſtſpieliges 
Brennmaterial, Holzkohle, verlangt. Auch darf die Körnung der Erze feine zu feine jein, 
und befonderd mit Rückſicht auf die Reduzierbarteit anderer Metaliverbindungen wird auf 
möglicfte Reinheit des Erzes gejehen werden müffen. Für die Verarbeitung von Echladen 
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j 588-540. Henerer Cornwall: aud Gaucafhirt 
Zinnofen. 
Wowen. Ecott & Beftern.) 


und anderen zinnhaltigen Hüttenproduften hat ſich der Schachtofenbetrich allerdings ald 
unvermeidlich erwieſen. 

Hauptſächlich die Rüdficht auf dad Brennmaterial war ed, die zum Flam mofen⸗ 
betrieb führte. Man pflegt diefe Methode, welche fi ſchon vor mehr als 100 Jahren 
in Cornwall entwidelt und bis heute faft unverändert erhalten hat, auch die Corniſche 
zu nennen, 

Bon den in Cornwall und Lancaſhire benugten Öfen mag nur eine neuere Konftruf- 
tion der Firma Bowes, Scott & Weitern (London) als neuerer englifcher Ofentgpu 
bier Erwähnung finden. Wie vorftehende Abb. 538—540 zeigen, liegt hier ein einfaher 
Flammofen vor, deſſen wejentlichfte Eigentümlichkeit, wie bei den für die Antimon- und 
Wismutgewinnung dienenden Öfen, ein möglichft freiliegender Schmelzherd iſt. Derjelbe 
ruht auf eilernen Schienen, welche jo gelagert find, daß fie bei erforderliche Reparatur 
feicht verfhoben und unter dem Herde weggeftoßen werden können, damit diefer dan, 
ohne Beihädigung der Seitenmauern des Ofens in den Herdfeller ftürzt. Während 3 
Betriebes wird in dem Raume unter dem Herde fo viel Waller gehalten, daß das alt 
Fugen leicht durchdringende Zinn, welches durch das Herdmauerwert fidert, unten eritartt 
Das Herdmauerwerk jegt ſich aus zwei Schichten Steinplatten, einer Thonſchicht, ein! 
Steinſchicht und dem zu oberft eingeftampften Geftübbe zuſammen. 
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Eine noch beſſere Konſtruktion ftammt von Mc KilIop, welcher über dieſe ſowohl 
wie über den duch ihm weſentlich vervollkommneten Binnerz:Verhüttungsbetrieb der 
Institution of Civil Engineers eingehende Mitteilungen machte. Mc Killops Ofen ift auf 
ber malaiifchen Inſel Pulo Brani in der Binnhütte der Strait3 Trading Company 
von Selangor und Perak in Betrieb. Das Kernmauerwerk, einſchließlich Gewölbe, iſt 
ganz unabhängig in das Rauhgemäuer eingeſetzt. Der Herd ruht auf eifernen Schienen, 
beren Sänge aber nur der halben Herbbreite entipricht. Diefe Schienen liegen mit dem 
einen Ende auf den Längsmauern auf, während fie unter der Herbmitte auf zivei eifernen 
Trägern liegen, von denen jeder der halben Herdlänge entſpricht. Die anderen Enden 
ruhen in der Mitte des Herded auf einem gemeinſchaftlichen Pfeiler, welcher jomit den 
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ganzen Herd ſtützt. Wird nun nach längerer Betriebsdauer der Herd ſchadhaft, ſo braucht 
man nur dieſen Mittelpfeiler umzuſtoßen, um damit die Herdträger mit der darauf 
ruhenden Herdmaſſe in den Herdkeller fallen zu laſſen. Der Herd ſelbſt beſteht aus 
moglichſt eng verlegten Chamotteſteinen, welche mit Thonſchlamm noch gedichtet werben. 
Nachdem dieſes Herdbett getrocknet und angewärmt iſt, ſchmilzt man zunächſt einen Poſten 
Gußeiſen darauf ein, welches in etwa noch vorhandene Fugen eindringt und alles feſt ver- 
einigen fol. Selbitverjtändlich haben alle Teile der Herdfläche Fall nach dem Stichloche zu. 
Die Feuerbrüde, welche fih 200 mm über den Herd erhebt, ift aus befannten Gründen 
hohl gebaut und wird ebenfalls von Schienen getragen, Liegt alfo nad) unten ebenfo frei 
wie der Herd. Der Schmelzraum im Ofen hat eine Länge von 4800 mm, eine Breite 
von 3m in der Mitte und 1800 mm an der Feuerbrüde, alfo eine Geſamtfläche von etwa 
12qm. Wie bei dem Corniſchen Dfen, fo wird auch hier in dem Raume unterhalb des 
Herbes bis zu einer Höhe von 2500 mm Waſſer gehalten, um durchſickerndes Zinn 
zum Erftarren zu bringen. Der von diefer Wafjermenge abgegebene Dampf wird durch 
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zwei Rohre an der Fuchsſeite des Ofens abgeführt. Die Dimenſionen des Roſtes ändern 
ſich je nach dem Brennmaterial, auf das man angewieſen iſt. Sie ſchwanken zwiſchen 
1200%xX 1800 — 1400 2000 mm, die obere Roſtfläche liegt 760 mm unter dem Mittel: 
punkte des Gewölbes. Der Querjchnitt des Fuchſes beträgt O,s75 qm, bei einer Schorn- 
jteinhöhe von 30 m. 

In den engliihen Werfen arbeitet man im wejentlichen noch nad) dem alten Cor» 
nischen Verfahren. Die Beichidung, beitehend aug Erzen mit 62— 729%, Zinn, 5—6°|, 
Eifenoryd, geringen Mengen Wolframfäure und bis zu 6°, Eilifaten, wird mit 15 bis 
20%, Schladen, einer geringen Menge gelöſchtem Kalk und zinnhaltigen Hüttenprodulten, 
erforderlichenfall3 auch nod) Zufchlag von Flußſpat, gut gemiſcht, mit Wafjer angefeuchtet 
und gleihmäßig auf dem heißen Herde ausgebreitet. Sämtliche Thüren werden gejchlofien 
und mit Lehm verdichtet. Nach dreijtündigem, lebhaften Feuern, wonach die Maſſen 
ihon in Fluß gefommen find, wird alles gut durchgearbeitet. Wenn nah 5 — ſtündigem 
Feuern etwa der Schmelzpunkt des Roheijeng erreicht ift, arbeitet man die Schmelze nod) 
einmal gut durch und überläßt fie dann der Ruhe. Man zieht dann nötigenfalld nad 
vorheriger Abkühlung durch Einwerfen gepulverter, falter Schlade etiva ?/, der gefamten 
Schlacke dur die Arbeitsthüren aus. Dieſe Schlade ift in der Regel arm genug, um 
abgejett werden zu können. Mean wiederholt dieſes Echladenziehen noch zweimal. Beide 
Abzüge enthalten viel eingefchloffenes Zinn, der mittlere Abzug wird daher in der Regel 
zerkleinert und naß aufbereitet, wobei man wieder einen Poſten abjegbarer Schlade 
und Sinngranalien erhält, welche Teßtere beim Schladenjchmelzen zugeichlagen werben. 
Der dritte Schladfenabzug gelangt direft zum Schladenjchmelzen. Den Reft der noch im 
Ofen verbleibenden Ecdjlade ftiht man mit dem Zinn ab. Nah dem Eritarren fomnt 
auch diefe Schlade (GGlas genannt) zum Schladenfchmelzen. Das abgeftochene Zinn ftidt 
man aus dem Borherde in Formen ab, es bildet dag Rohzinn. 

Ganz wejentlich vervollfommnet ift der Flammofen-Betrieb auf den ſchon erwähnten 
Werken der Strait3 Trading Co. durch Me Killop, deffen Ofen ſoeben bejchrieben wurde. 
Der Betrieb hier jeßt fich aus folgenden Arbeiten zuſammen. 

Erzſchmelzen. Man fegt die Beſchickung, 80 Ztr. 65— 719, Tides Erz, 10,5 Zi. 
Schlade und 2, Ztr. Raffiniergefräg, oder bei reicheren Erzen von mehr als 71°,, Zinn: 
gehalt 80 Ztr. mit 12 Ztr. Schlade und 2,4 Ztr. NRaffiniergefräg fo auf den Herd ein, 
daß fie in der Nähe der Feuerbrüde am didjten Yiegt, und zwar 300 bis 350 mm did 
von der Feuerbrücke ab anf eine Entfernung bis zu 600 mm nad der Mitte zu. 
Bon da ab liegt die Schicht dünner, jo daß fie in der Nähe der Arbeitsthüren und de 
hinter höchſtens 120 mm hod) liegt. Wie bei der alten Arbeitsweife fchließt man die 
Thüren, öffnet den während der Beſchickung nejchloffenen Schieber und gibt 2 bi 
2!/, Stunde lang ein lebhaftes Feuer mit guter Flamme. War die Kohle gut und die 
Feuerung richtig bedient, fo fann man die ſchmelzende Beſchickung jegt Schon umſtechen, 
anderenfall® muß man noch einmal 1'/, Stunde weiter feuern. In der Nähe der euer: 
brücke ift Die Maſſe jest geichinolzen, nach der Fuchsſeite hinzu teigig weich. Nachdem alles 
zum erftenmal gut dDurchgearbeitet ift, folgt ein einftündiges euer, nach welchen alld 
gleihmäßig gefchmolzen fein jollte, wenn man jetzt noch einmal durchrührt. Das geutt 
wird nun wieder verftärkt. Ericheint die ganze Schmelzung gleihmäßig warm, fo ftid! 
ınan das Zinn jo ab, daß die Gejamtinetallmenge in etwa *, Stunden abgeflofien üt 
Während man nun das Heine Etichloh auf kurze Zeit fchließt, feßt man eine Ai 
unter den Stich, Durch welche die jpäteren Abjtiche nad) Sandformen überfließen fönnen. 
Man ſtößt nun den ganzen Thonpfropfen aus dem Stichloch, fo daß alle Schlade in einem 
dien Strome in die Sandformen fließt. Diefe Schmelzarbeit liefert demnach ein Rohzinn, 
welches dort mit „Erzmetall” bezeichnet wird, und jogenannte Reichſchlacke. 

Das Reichſchlacken-Schmelzen wird hier, abweichend von allen anderen Bin: 
werfen, ebenfalls in Flammöfen ausgeführt. Man kenugt dazu entweder einen nel 
gebauten oder einen reparaturbebürftigen Ofen. In beiden Fällen hat die Erfahrung 
gezeigt, daß man durch dieſe höherjchmelzenden Produkte Fugen und andere Undichtigfeite, 
wenn auch zeitweilig, verftopfen fann. Als Beſchickung gibt man Reichichlade 30 Zu 
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obmetallgefräß 12 Btr., Eifenabfälle 2,75 Ztr., Anthracit-Kohlenklein 6 Btr., Korallenftein 
Bir. Dad Rohmetallgefräß iſt Nebenproduft der Zinnraffinerie. 

Dan jhmilzt bei Tebhaftem euer ein, jo daß man ſpäteſtens nach drei 
tunden durcharbeiten kann. Nach einer weiteren Stunde ift die Schmelze in der 
egel fertig zum Abſtechen. Man erhält dann eima 8—900 kg NRohmetall mit 
5,5 9, Zinn und 1100 kg armer Sclade mit 60%, Kieſelſäure und höchiteng 
50%, Zinn als Silifat, doc künnen noch bis zu 10°, Zinn in Form eingejchlojfener 
drner darin fein. In der Regel fiten dieſe Körner in dem eriten Drittel der 
Igeftochenen Schlade, weldes gefondert gehalten wird. Die übrigen zwei Drittel 
bt man ab. 

Berarbeitung der armen Schlade. Das eben erwähnte erfte Drittel der mit 
innlörnern durchſetzten Schlade wird nad) dem Erkalten aufgebrochen, wobei fchon 
ößere Metallklumpen ausſortiert werden. Das übrige ſchmilzt man unter Zuſchlag von 
ohlenflein und etwas Kalk ein. Durchſchnittlich iſt die Beſchickung für einen Ofen 
Igende: 40 Ztr. armer Sclade, 2,5 Ztr. Kohlenklein, 2,5 Str. gröbere Kohle. Dies 
ird bei lebhaften euer ebenfall3 im Flammofen niedergefchnolzen und gegen Ende 
t Schmelzarbeit, welche 5—8 Stunden dauert, mehrere Male durchgearbeitet, worauf 
ir die Schlade abgefchlagen wird. Das Metall läßt man im Ofen, um es alle 
4 oder 48 Stunden abzujtehen. Das hier erhaltene Rohmetall beiteht aus 80,5 9, 
inn und 19,5 %, Eifen. Das Ausbringen bei den vorhergehenden Arbeiten ift ein 
br gutes; es wird alles Zinn big auf höchſtens 2%, des in dem Erze enthaltenen 
tetalle3 getvonnen. 

Wie ſchon erwähnt, werden in den übrigen Binnwerfen die Schladen meift in 
chachtöfen verjchmolzen, wobei meift auch alle diejenigen zinnhaltigen Hüttenprodufte 
it verarbeitet werden, welche nicht fchon beim Verſchmelzen der Erze zugeichlagen 
erden können. Auch hier iſt das erſchmolzene Zinn oder wenigſtens ein Teil desjelben 
br ſtark eijenhaltig. 

Eine andere Methode der Verarbeitung zinnhaltiger Schladen unter gleichzeitiger 
ugutemachung des ſtark eilenhaltigen Zinns, der jogenannten Härtlinge, wird von Bohne 
ıf den Zinnwerken von Robertion u. Benfe zu Toftedt in größerem Maßftabe ver- 
chsweiſe in den Betrieb eingeführt. Die fein granulierte und eventuell geliebte Schlade 
ingt man in mit Bleiblech ausgefütterte Holzkäften, um fie hier der Behandlung mit 
Ber verdünnter Schwefelfäure zu unterwerfen. Der Löſeprozeß wird leicht ausgeführt 
ıter Anwendung 3.8. eines Körtingichen Rührapparates. Es wird in ſehr kurzer Zeit 
ne Erwärmung der Schwefelläure auf 60—70° erzielt, die zum Aufichließen der 
lade volllommen genügt. Nach gehörigem Berdünnen und nad dem Erkaltenlaſſen 
= LZauge, die das Zinn und Eifen aus der Schlade aufgenommen hat, filtriert man fie 
rer dDrüdt fie Durch eine Filterprefle und unterwirft fie nun der Entzinnung durch den 
eftriichen Strom. 

Behufs Gewinnung des Zinnes auf trodenem Wege aus den Schladen vom Zinnerz- 
jmelzen muß denjelben ein gewiller Prozentfag metalliiden Eiſens zugefegt werden. 
8 erfolgt metallifches Zinn und eine Legierung von Zinn und Eijen, die fogenannten 
ärtlinge. Lebtere find nur, wie befannt, injofern zu verwerten, als fie an Stelle von 
etalliihdem Eiſen beim Schladenfhhmelzen im Ylammofen zugeſchlagen werden. Die 
jrigbleibenden Härtlinge werden fid nach und nad zu einem Haufwerke anfammeln, 
ine daß das Zinn aus ihnen auf trodenem Wege gewonnen werden kann. Die Tren- 
ng des Zinnes und Eiſens aus diefen Härtlingen kann nun mit der Entzinnung der 
+ der Behandlung der Zinnfchladen mit Schwefelfäure erhaltenen zinn- und eifenhaltigen 
auge auf die Weile kombiniert werden, daß man die Härtlinge in granuliertem 
uftande al3 Anodenmaterial verwendet. 

Für die eleftrifhe Gewinnung des Rohzinnes fommen, abgejehen von dem 
ren erwähnten Verfuche von Bohne, zur Aufarbeitung von Schladen, nur Weißblechabfälle 
ı Betracht; diefe Abfälle werden in Körben aus Drahtgeflecht als Anoden in Löfungen 
n Äynatron oder Natriumfstannat Eifenblech-Rathoden gegenüber elektrolyfiert. Während 
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an den Anoden die Blechabfälle entzinnt werden, ſchlägt ſich das Zinn auf den Kathoden 
in kryſtalliſcher oder ſchwammiger Form nieder. Die entzinnten Abfälle werden an Eiſen⸗ 
hütten abgegeben, während das Zinn, welches ſich auf den Kathoden, zum Teil anch in 
den Fällgefähen, welche ebenfall® als Kathoden mitwirken können, niedergejchlagen bat, 
nach dem Abjpülen, Preſſen und Trodnen entweder auf Binnfalze oder auf Rohzinn 
verichmolzen wird. Derartiges Zinn enthält in der Regel mehr oder weniger Blei, von 
dem Lot herrührend, welches an alten Weißblechabfällen haftet. 


Gewinnung von NReinzinn. 


Die Reinigung des Zinnes, welches meiſtens etwas Eifen, in einigen Fällen auch 
Dei, Kupfer und Wolfram enthält, beginnt meift ſchon in den Vorherden der Schadt- 
oder Flammöfen, in welchen die Erze verijchmolzen werden, indem ein Teil eifenreichern 
Binnes, jogenannte Härtlinge, ausjaigert. Auch das erite Naffinieren bejteht vorwiegend 
in einem Saigerungsprozefje, welchem in erjter Linie die eijenreicheren metalliſchen 
Produkte unterworfen werden. 

Eifenreichere Rohzinnforten, wie fie 3. B. bei den verfchiedenen Schladenverarbei 
tung3methoden erhalten werden, ſchmilzt man meift in Flammöfen bei ganz dunller 
Rotglut ein, indem man, wenn möglich, Holz als Brennmaterial benugt. Aus dem 
offen zu haltenden Stichloche fließt nun ein wefentlich reineres Zinn mit big zu 995% 
Binngehalt aus. Dieſes Metall wird mit dem reinen aus dem Erze erjchmolzenen 
Metalle gemeinfam weiter verarbeitet, während die im Ofen zurüdbleibenden und 
danır augzuziehenden Saigerdörner mit etwa 65, Zinn und 25°, Eifen zum Schladen- 
ſchmelzen gehen. 

Bei der Raffination des reineren Zinnes geht man entiveder von flüjfigem oder von 
feften Metalle aus. Im erfteren Falle Ichöpft man das Zinn aus dem Stechherde dei 
Ofens, in welchem es erſchmolzen wurde, auf ein Bett glühender Holzkohlen, welche auf 
einem geneigten Herde gehalten werden, an deſſen unteres Ende ſich ein Sammeltiegel 
anichließt. Mit dem unten abfließenden Metalle wird diefe Urbeit jo oft wiederholt, bid 
ih auf den Holztohlen, auf denen die ſchwer ſchmelzbaren Beitandteile des Robzinne 
haften bleiben, feine Rüdjtände mehr zeigen. Man nennt diefe Arbeit dag „Raujcen“. 
Die Rüdftände, Saigerdörner, welche Legierungen des Binnes mit Eifen, Wolfram und 
Kupfer enthalten, gehen zum Schladenfchmelzen. Das Zinn gießt man nad) einiger Zeit 
der Ruhe entweder in Blod- oder in Stangenformen, oder auf kalte polierte Kupfer 
platten, von welch Ietteren eg in 2—3 mm diden Tafeln abgehoben und aufgerollt ol? 
Rollen: oder Ballenzinn verkauft wird. 

Engliſche Werte benugen Slammöfen zum fatgernden Raffinieren und gehen von dem 
feſten Zinn aus. Die 3m langen und 1,8 m breiten Herde dieſer Ofen find mit Rieſel⸗ 
rinnen von entjprechender Neigung verſehen, durch welche das aus den eingeſetzten Barren 
ausſickernde Zinn den Stichlöchern zugeführt wird. Außerhalb der Ofen ſammelt ſich dad 
Metall in geräumigen Beden, Keſſeln, aus denen e3 in die Polfeffel übergeführt wirt. 
Der in den Ofen verbleibende Rüdftand mit 65°), Zinn und faft 12%), Eijen wird beim 
Erzichmelzen wieder zugeichlagen. In den Polkeffeln wird nun das ausgefaigerte Zim 
entweder dadurd), daß man Metall ausſchöpft und langſam von einiger Höhe aus wieder 
in die Keffel zurüdfließen läßt, oder durch die Gasentwidelung eingetauchter Holzklötzeſcheite 
mit der Luft in Berührung gebracht. Durch diefe Behandlung wird ein Teil der Ber 
unreinigung orydiert und kann von der Oberfläche nach beendigtem „Polen“, mie man 
diefe Arbeit nennt, abgezogen werden. Den übrigen Kefjelinhalt überläßt man einige 
Zeit der Ruhe, während welcher jchwerere Verunreinigung in die unteren Flüffigteit 
Ihichten ausfaigern. Bon dem dann ausgejchöpften Zinne wird das erfte als raffinierte 
Binn, der zweite Aushub als Blodzinn verkauft, während der Keſſelrückſtand wieder zur 
Raffinterarbeit zurüdgeht. 


* * 
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Zinn (Sn, Atomgewicht 118, fpezifiiches Gewicht 7,3) tft ein weißes, mit ſchwach 
zelbem Farbentone behaftetes Metall von jehr geringer Feſtigkeit, aber ſtarker Dehnbar- 
eit und Dabei ſehr wei. Am dehnbariten ift e8 bei etwa 100°, während es bei 200° 
vieder |pröde wird. Es jchmilzt bei 2280, foll zwifchen 1450 und 1600° fieden, ver- 
Tüchtet ſich aber jchon bei niedrigen Temperaturen. 

Das geichmolzene Metall löſt die meiften anderen Metalle mit großer Leichtigkeit, 
um Zeil wertvolle Legierungen mit denfelben bildend. 

Atmoſphäriſchen Einflüffen gegenüber ift Zinn ſehr widerjtandsfähig, bei höherer 
Temperatur verbrennt e3 allerdings bei Zuftzutritt ziemlich leicht. Mit den Halviden 
vereinigt e3 fich bei gewöhnlicher Temperatur, mit Schwefel, Phosphor, Arjen und 
Intimon im flüjfigen Zuftande. Bon den gewöhnlichen Säuren ift Salzjäure als beites 
!öjungsmittel für Zinn bekannt; Schwefelfäure wirkt nur träge auf das Metall ein; 
Salpeterfäure orydiert e3 zu einem Binnorydhydrat der Formel SnO(OH),, welches 
uch wohl Zinnjäure genannt wird. In Salze tritt das Zinn in das Säureradifal und 
uch al3 Bali ein. Die erfteren Salze leiten fi von den Hydraten Sn(OH), oder 
nO(OA), ab. Die übrigen Zinnverbindungen leiten fich entweder von dem Orydule SnO, 
5b (Stanuo- Verbindungen) oder von dem Oxyde SnO, (Stanni-Berbindungen). Auch 
ins der Binnjulfide, SnS,, bildet leicht Sulfofalze. 

Die Verwendung des Zinnes ift eine fehr ausgedehnte. Als ſolches und als Über- 
ug auf anderen Metallen (Weißblech, Zinn auf Eifen) wird es in großen Mengen zu 
Seräten, Apparaten und Wpparatteilen für den Haushalt und die gejamte Technik 
enutzt. In wicdjtigen Legierungen fpielt das Zinn eine hervorragende Rolle (Bronzen, 
tagermetalle, Lote, Kunftguß- Legierungen, wie Britanniametall u. a.). Das Stanniol, 
irſprünglich dünngewalztes Zinn, wird heute durch Zujammenwalzen von Blei mit 
ußeren Binnlagen als zinnplattiertes Blei hergejtellt. Die meiſten der Binnverbin- 
ungen, welche teils auh ala Farben (Muflivgold, Zinnoryd u. a.) geſchätzt find, 
verden auch aus dem Metalle hergejtellt. 
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Das Blei fommt in der Natur zwar gediegen vor, doc) in diefer Form nur in jo 
jeringen Mengen, daß es für die hüttenmännifche Gewinnung nicht in Betracht kommt. 
Das verbreitetite und für die Bleigewinnung widtigite Erz iſt der Bleiglanz, in der 
hemiſchen Zufammenjegung der Formel PbS entiprechend, theoretiſch 86,070, Blei ent- 
yaltend. Thatſächlich wird allerdings meist nur ein Produkt abgeliefert, welches 75 bis 
30%, Blei enthält. Meiſtens weilen die Erze mehr oder weniger hohe Silbergehalte 
uf, die zwiſchen O,01 und 19/, zu ſchwauken pflegen. Das nächſt dem Bleiglanz twichtigfte 
Erz ift das Weißbleierz oder der Ceruffit, von der hemifchen Zufammenfegung Pb CO,. 
Theoretiſch 77,52%, Blei enthaltend, fommt es als Aufbereitungsproduft verunreinigt 
purch verjchiedene Gangarten mit 40—50°/, Blei zur Hütte. Es wird allgemein als 
3erjegungsproduft des Bleiglanzes angejehen, kommt in der That nur in Gemeinſchaft 
nit diefem vor und zwar in den geringeren Tenfen. Die fih außerdem noch natürlich 
indenden Sulfate, Phosphate, Polyphate, Chromate des Bleies werden in fo geringen 
Mengen gefunden, daß fie für die hiüttenmännifche Gewinnung überhaupt nicht in 
Betracht kommen. Dagegen ſpielen jehr viele Hüttenprodufte eine wichtige Rolle bei 
er Verarbeitung der Bleierze, jo 3. B. die Bleiglätte, das Bleioxyd, der Herd, 
in mit Bleioryd vollgefogene® Gemiih aus Thon, Kalk, Knochenaſche oder Mergel, 
erner Schladen, meiſt aus Silikaten beftchend, der ſogenannte Abjtrih, Bleianti- 
aoniat, der DBleiftein und Legierungen des Bleies mit Silber, Gold, Zink, Kupfer, 
Bismut u. |. w. 

Wir können ſämtliche Bleigewinnungsprozeffe in folgende Gruppen einteilen: 

I. Herftellung von Roh- oder Werfblei. 

II. Herftelung von Rein» oder MWeichblei. 
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Die Herſtellung von Werkblei. 


Die Gewinnung des Bleies geſchieht im weſentlichen nach zwei Methoden: durch 
die Röſtreaktionsarbeit, die ſich nur für bleireiche und höchſtens +—5°/, Kiefelfäure 
enthaltende Erze eignet, oder durch den Röſtreduktionsprozeß, der der allgemeiniten 
Anwendung fähig ift. 

Die Röſtreaktionsarbeit eritredt ji auf folgende Vorgänge. Tas Erz wird ein 
Röftung unterworfen, bei welcher der Bleiglanz, Bleifulfid, zum Teil in Bleioryd, zum 
Teil in Bleifulfat übergeht: PbS+30=PbO +S0O,; PbO+ SO, +0 = PbS0,. 
Enthalten die Erze auch Bleifarbonat, fo zerlegt fich diefes in Bleioryd und Kohlenſäure: 
PbCO, =PbO +C0,. Der Röftung folgt eine fogenannte Reaktion, bei welder 
Oxyde und Sulfate Durch noch unzerfegten Bleiglanz in Blei und Schwefeldioryde über: 
geführt werden: 2PbO + PbS = 3Pb-+ SO,; PbSO, + PLS—=Pb, + 280,. 

Unter den verfchiedenen Arbeitsbedingungen hat ſich nun in verjchiedenen Ländern 
die Ausführung des Verfahrens in verjchiedener Weife entwidelt. Wir unterjcheiden den 
Kärntner Prozeß, das engliihe Verfahren, das Tarnomwiger Verfahren, den franzöfiicen 
oder Bretagne: Prozeß und den Herdprozeß. 

Kärntner Prozeß. Die Hauptmerkmale dieſes Prozefjes find: Die Benupung 
Heiner Ofen, aljo Berwendung Heiner Beihidungsmengen, das Arbeiten bei niedriger 
Temperatur und die getrennt Liegenden Röſt- und Neaftiorisperioden. Als Upparate 
benugt man kleine Flammöfen mit geneigter Herdfohle und einer an der ganzen Länge ded 
Herdes entlang laufenden Feuerung. Man beginnt bei ſchwacher Rotglut das Erz in 
Mengen von etwa 150 bi8 200 kg einzufegen und ſchwach jo weiter zu feuern, 
daß die Mafje während der ganzen Röftperiode brödelig-teigig bleibt. Sie wird 
während diefer Zeit häufig umgearbeitet. Nach etwa 3 Stunden fteigert man die Hißze, 
ebenfall3 unter gutem Umrühren der Mafje, und es beginnt nun die Bleiabjcheidung. 
Bor dem Ofen fammelt ſich in Gefäßen oder Herden das Blei. Man nennt dieje Er: 
higung&periode das Reaktionsſchmelzen; fie dauert etwa 4 Stunden, worauf die 
nod im Ofen verbliebenen Rüdftände ausgezogen werden. Eine neue Erzpoft wird in 
den Ofen gebracht, ebenjo behandelt wie die vorige, und nun vereinigt man den zuerit 
ausgezogenen Rüditand mit dem zweiten, um das darin noch enthaltene Blei aus beiden 
gemeinschaftlich auszubringen. 

Bu diefem Zwecke beitreut man die hinreichend erwärmte Maſſe mit Kohlepulver 
und knetet fie gut durch. Man pflegt dieſe Arbeit da8 Preſſen des Bleies zu nennen. 
Es werden durch den Kohlenftoff Oxyde reduziert zu metallifchem Blei, Sulfate zu Sul: 
fidven, und die Suffide ihrerfeitg wirken wieder auf Oxyde und Sulfate ein, jo daß man 
neue Mengen Blei erhält. Je nad der Menge der NRüdftände dauert dieſe Arbeit 
4—8 Stunden. Der Bleigehalt des noch im Ofen Verbleibenden beträgt etwa 10%. 
Die Mafje wird ausgezogen und durch Aufbereitung auf etwa 509, angereichert; ſie 
gelangt dann wieder in den Betrieb zurüd. 

Der Brennmaterialverbrauch beläuft fi) auf etwa 6,5 cbm Holz per Tonne aus 
gebrachten Bleied. Zur Bedienung find in 24 ftündigem Betriebe 2—3 Mann erforder: 
lid. Die Gejamtbleinausbeute beträgt 95%,. 

In Ausführung ſoll diefes Verfahren noch ftehen in Raibl in Kärnten, in Engis 
in Belgien, auch einige Bleiwerke in Mifjouri jollen nach diefem Verfahren arbeiten. 
AS Vorzüge diefer Arbeitsmweife werden angegeben: geringe Bleiverlufte durch Ber 
flüchtigung, wenig Bleirückſtände, reines Blei. Die Nachteile beftehen in einem hohen 
Brennftoff- und Arbeitverbraud). 

Das engliihe Verfahren. As Gegenfag zum Kärntner Verfahren ift das 
englifhe Berfahren zu bezeichnen. Man arbeitet dort mit großen Ofen, verwendet 
alfo große Beichidungsmengen, wählt von vornherein hohe Temperaturen, jo dag Röft- 
und Reaktionsperiode zufammenfallen. 

Als Apparate benußt man ebenfalls Flammöfen und zwar fogenannte Herdflamm- 
Öfen mit unten freiliegender Herdjohle, einem Bleifumpf und einem Borfumpf vor einer 


Blei. 501 


ꝛx Längsfeiten. An jeder der Längsjeiten befinden ſich 2—3 Arbeitsthüren. Die 
ınze Herdlänge beträgt 3m bei etwa 2,5 m Breite. Der Einjag in Mengen von 
DOO kg wird in einer Schihthöhe von etwa 150 mm auf dem Herde gehalten. Wie 
yon erwähnt, verwendet man von vornherein eine höhere Temperatur, wie beim 
ärntner Berfahren, fo daß thatſächlich die Bleiabjcheidung mit dem Röſten beginnt. 
tenn die Bleiabfcheidung nadhläßt, jo fchließt man die Arbeitsthüren, welche mit 
üdfiht darauf, daß man die Mafjen während der Röftperiode gut dDurchzuarbeiten hatte, 
fen zu halten waren. Die Orydationsprodufte und unzerſetzten Sulfide werden bei 
fteigerter Temperatur jebt eine Zeitlang fich jelbft überlaffen. Dann läßt man die Ory- 
tionsprodufte, welche wegen ihrer Leichtichmelzbarfeit die übrigen Maſſen einhüllen 
ıd der Luft den Zutritt abjchließen, auf die darunterliegenden Oryde wirken, jo daß ſich 
ich denjelben Reaktionen, wie fie eben erwähnt waren, die Oryde und Sulfate mit den 
ızerjetten Sulfiden umjegen. Nach diefer Pauſe magert man die Maſſe dur Ein- 
beiten von ungelöfchtem Kalk auf, um nun noch einmal zu röften. Nun endlich zieht 
ın die nicht unbeträcdhtlihen Mengen von Rückſtänden aus dem Ofen. Für die Ber: 
beitung der großen Mengen diejer bleireichen Rüdjtände müſſen bejondere Schachtöfen 
rhanden fein. Außerdem iſt das erhaltene Blei verhältnismäßig unrein. 

Die Gejamtdauer dieſes Prozefjes beläuft fih auf 5—9 Stunden. Der gejamte 
cennmaterialverbraud) beträgt 50—80 Gewichtsprozente des Bleies an Steinkohlen. 
3 Borzüge werden gerühmt: geringer Arbeits- und Brennmaterialverbraud. Die 
achteile bejtehen in größeren Bleiverluften durch Verflüchtigung, zu deren Vermeidung 
ſtſpielige Rondenfationsanlagen erforderlich find. 

Tarnowiger Berfahren. In dem Tarnowiger Prozeß verfuhte man Die 
orteile de3 englischen Verfahrens dadurch auf den Kärntner Prozeß zu übertragen, 
5 man die Arbeitsweije der feinen Kärntner Ofen in Ofen größerer Dimenfionen 
ı3zuführen verſuchte Man verwendet Flammöfen von 5m Länge und etwa 3,5 m 
reite des Herdes. 

Die Einſätze belaufen ſich auf 2—3,5 t, welche in einer Schichthöhe bis zu etwa 
)Omm auf dem Herde gehalten werden. Bei einer Temperatur von beinahe 600° 
tet man etwa 4—6 Stunden lang bei 8—10maligem Durdarbeiten, worauf man 
ınn dag Reaktionsſchmelzen, ungefähr 7— 8 Stunden dauernd, folgen läßt. Man pflegt 
wa alle 1!/, Stunde, |päter jede Stunde abzuſtechen. Der erjte Abſtich, das fo- 
nannte Jungfernblei, unterjcheidet ji) von dem übrigen durch einen ſehr hohen 
ehalt an Silber, dann durch Abwejenheit der übrigen Beitandteile des Erzed. Es läßt 
ch nicht vermeiden, daß noch beträchtliche und bleireiche Rüdjtände in dem Ofen ver- 
eiben, welche nach beendigtem Reaktionsſchmelzen für fich verarbeitet werden müſſen. 
ie betragen etwa 3%, der Beihidung und enthalten noch über 50°, Blei. Sie be- 
hen aus Bleioryd, Bleiſulfat, Bleifilifaten, Zinkoryd, Kalt u. ſ. w. 

Das Ausbringen des Bleies in diefen Flammöfen beträgt höchſtens 50°), des Ge— 
migehaltes. Das übrige muß alſo durch Verarbeitung der Rüdjtände in bejonderen, 
t diefem Zwecke vorgejehenen Schadhtöfen, in welchen diejelben Zufchläge von Kalt: 
ein, eifenhaltigen Schladen und Bleiichladen erhalten, gewonnen werden. Die Ge— 
mtbleiausbeute bringt man auf 95—96/, des in dem Blei jegt noch vorhanden 
:wejenen Metalles. Der Brennmaterialverbrauch beträgt etwa 40°, Steinkohle auf 
DO kg Erz. Das Verfahren ift in der Friedrichshütte zu Tarnowig in Oberjchlefien und 
; den Bleiberger Hütten in Belgien in Betrieb. Gegenüber dem englifchen Verfahren 
erden folgende Vorteile erzielt: Geringer Bleiverluft durch Verflüchtigung, geringer 
tbeit3- und Brennmaterialverbraud, reines Blei. — Die Nachteile des englifhen Pro— 
fies, große Mengen bleireicher Rüdftände, wurden nicht bejeitigt durch diejes Verfahren. 

Der franzöfiihe oder Bretagne-Prozeb. Durch veränderte Arbeitsweiſe des 
ärntner Prozefles hoffte man Tiefelfäurereiche Erze zur Derarbeitung nad dem Röjt- 
aftionsverfahren tauglich zu machen. Man benugte große Ofen, arbeitete mit großen 
inſätzen und verlängerte die Röſtdauer, wodurch viel Bleioryd und Bleifulfat gebildet 
urde. Durch Zuſchlag von Kohle wurde ein Teil des Bleioxydes direkt reduziert. 
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Das Bleifulfat wurde teilweife zu Bleiſulfid reduziert, diejed wieder wirkte dann auf 
Bleioryd und Bletfulfat nach den jchon eingangs erwähnten Reaktionen ein. Der Tran: 
zöfiihe Prozeß hat jich aber nirgende bewährt. Die zur Durchführung der Reaktionen 
erforderliche hohe Temperatur veranlaßte große Verluſte von Blei durch Verflüchtig ung 
Die Ofen litten fehr, und es ift der Prozeß daher überall aufgegeben und durch das 
Röſtreduktionsverfahren erjegt worden. 

Herdſchmelzen. Die Herdprozeffe endlich bilden den Übergang zu den Röſt- umd 
Neduktionsverfahren. Als Apparate dienen fogenannte Herde, unter welchen wir uns 
vergrößerte Schmiedefeuer vorftellen können. Das Erz mit Zufchlägen und Brenn— 
material, als weldyes Holzkohle benußt wurde, ſchwimmt auf dem Blei in dem Tiegel- 
herde. In die Beihidung wird dur die Rüdwand des Herdes Luft eingeblafen. 
Neben den Röftrealtionsvorgängen, wie fie bei den übrigen Arbeiten ftattfanden, fand 
auch direkte Reduktion von Bleioxyd durch KRohlenftoff zu Blei ftatt. Die Herdprozeiie 
find noch in Betrieb auf einzelnen ſchottiſchen Werken und einigen Bleiwerken in den 
Vereinigten Staaten Nordamerifas. 

Die Rebnttionsarbeit ijt die verbreitetite, was fich daraus erflärt,”daß dieſelbe fait 
für alle Erze geeignet ift. Die Vorgänge bei der Röftung find diefelben wie bei den Rölt- 
prozeſſen des Nöftreaktionsverfahreng, nur gegen Ende der Röftung werden die bei der 
Röftung gebildeten Sulfate durch Kiefelfäure, welche entweder bereit3 in dem Erzen 
vorhanden ift oder befonders zu diefem Zwecke zugefchlagen wird, zerlegt. Der Zwed 
der Berfegung der Sulfate durch Kiefelfäure ift die Beſeitigung fämtlicher Schweiel- 
verbindungen; das zurüdbleibende Sulfat würde während des fich anfchliegenden Redul: 
tionsprozeſſes wieder zu Sulfid reduziert werden. In einigen Ausnahmefällen ift aller: 
dings diefe Sulfatzerfegung unzuläflig; und zwar einmal bei Gegenwart von vielen 
Kupfer und Silber, anderfeitS auch bei fehr armen unreinen Bleierzen. Etwa vor 
handenes Kupfer muß nämlich beim reduzierenden Verfchmelzen in dem fogenannten Steine 
angefammelt werden, wozu Schwefelverbindungen unbedingt erforderlich find. gernet 
würde fich Silber bei Temperaturen, bei welchen die Zerſetzung der Sulfate durch Kiel: 
fäure ausgeführt wird, in zu großen Mengen verflüchtigen. Die armen Bleierze, welche 
vielfach durch Zinkblende und Schwefelkies verunreinigt find, müflen einer Vorröſtung 
unterworfen werden, damit bejonders dag Zink als fchwefelfaures Zink entfernt win. 
Würde man das Zink in diefen Erzen laſſen, jo würde es den Ofenbetrieb durch Bildung 
von Anſätzen und ſchwerſchmelzenden Silikaten ftören. 

Röftung und Reduktion werden ftet3 in getrennten Apparaten ausgeführt. Die 
Wahl der Apparate zum Röſten richtet ſich ganz nad) der Natur der Bleierze. Geht 
arme Erze pflegt man in Haufen oder Stadeln zu röften, Röftvorrichtungen, auf weldt 
beim Kupfer näher eingegangen werden wird. 

Die Röftdauer erftredt fich mit Rüdjicht auf die Aufrechterhaltung einer fehr niedrigen, 
die Bildung von Zinkjulfat begünftigenden Temperatur auf jehr lange Zeit hinaus, Cie 
dauert 6—10 Monate im ganzen und zerfällt in 2—3 Röftperioden, auch wohl euer 
genannt, von welchen das erfte Feuer 6 —7 Monate, das zweite 6—8 Wochen, das dritte 
4—6 Wochen dauert. Nach jeder Röftung wird der Haufen umgearbeitet und nad den 
Schlußröftungen mit Waller oder verdünnten Säuren ausgelaugt. 

Die reineren Bleierze werden ftet3 in Flammöfen und zwar fogenannten Fort 
ihaufelungsöfen geröjtet. Es find Flammöfen mit fehr langen Herden, bis etwa 18m 
Länge bei einer Breite von 2,5—4m. Je nad der Länge des Ofens befinden fih an 
einer oder an beiden der Längsjeiten 5—8 Arbeitzthüren. An Stelle diejer Flammöfen 
mit langen Herden hat man auch fürzere Ofen, der Erſparnis wegen mit 2 übereinander 
liegenden Etagen vorgejchlagen, die fich aber weniger gut bewährt haben. Die Be 
Ihifung bringt man an dem der Feuerung entfernten Ende, alfo in der Nähe der 
Fuchsbrücke ein. Die eingeſetzte Erzpojt beträgt je nach der Größe des Ofens 1, —1!, t. 
Nach dem Gegenjtromprinzip arbeitet man nun die Erzpoft allmählich der Feuerbrüde 
entgegen. Auf diefem Wege findet zuerft eine Vorwärmung, dann die Nöftung und 
ſchließlich, wenn erforderlich, die Sulfatzerjegung ftatt. In der Nähe der Feuerbrüde, 
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alfo in dem heißeſten Teile des Ofens, wo ſich die letzten Zerſetzungen vollziehen, zieh* 
man die fertig geröjtete Beichikung, etwa alle 3—6 Stunden, aus, arbeitet dann di — 
folgenden Einfäge fchrittweife wieder der Feuerbrüde entgegen und ſetzt oben eine friſch € 
Erzpoft nad. Es befinden fich zu gleicher Zeit 5— 7 Einfäbe im Ofen. Das Durchſetz — 
quantum ſchwankt je nach der Ofenkonftruftion zwifchen 4 und 15 in 24 Stunden. Dec 
Brennmaterialverbraudy beläuft jih auf 15—38°,, Steinfohlen, auf das Erz bezogen — 

Macht fich eine Sulfatzerfegung notwendig, jo müfjen die Röftprodulte in der Nähe 
der Feuerbrüde bis zur Schmelzung gebradht werden; man jpricht in diefem Falle von = 
Schladenröftung. Bei Erzen ohne Sulfatzerjegung tft ein Schmelzen der Beſchickung - 
in dem heißeften Ofenteile durchaus zu vermeiden. Man bringt das Erz höchſtens bie - 
zur Sinterung und nennt das Verfahren dann Sinterröftung, oder man jorgt dafür, 
dag das Erz pulverigtroden bleibt und jpricht dann von Staubröftung. 

Die Röftprodufte find in folgenden Verbindungen enthalten: Bleioxyd, Bleiſilikat, 
Bleifulfat, Bleifulfid und analog von Verbindungen der übrigen etwa anmwejenden Metalle, 
Arfeniate, Antimoniate unzerjegte Gangart, Bartumfulfat und Kiefelfäure. 

Für die Ausführung der Reduftionsarbeit benugte man von alters her Schadt- 
Öfen. Unter diefen haben fich folcde mit natürlichem Zuge oder auch die Gebläjeöfen, bei 
welchen die Gichtgafe durch ein Dampfftrahlgebläjfe abgejaugt wurden, durchaus nicht 
bewährt. Die alten Harzer Krummöfen find längft nicht mehr im Betriebe. Cine der 
äfteften Ofenfonjtruftionen hat fi jedoh noch in Stolberg erhalten. Der Stolberger 
Bleierzofen befigt trapezförmigen Horizontalquerjchnitt. In der Bafis des Trapezes be- 
finden fich fünf Formen. Die Zuftellung des Ofens ift die eines Sumpfofens; die Ge- 
famthöhe desjelben etwa 6 m. 

Die neueren in europäifchen Bleiwerken gebräuchlichen Schadjtöfen bejigen freis- 
förmigen Horizontalquerſchnitt. Sie find alle nah dem Vorbilde der Konftruftion von 
Pilz in Freiberg gebaut. Die Pilzſchen Rundihachtöfen befiten eine Gejamthöhe von 
5—9 m, bei einem Durchmefjer in der Formebene von 1,.—15m. Der Schadt, in 
einem nad) unten ſich verengernden, eiſernen Mantel aufgemauert, ruht unter Ber: 
mittelung eines gußeifernen Ringes auf Säulen. Der Herd iſt in einem eifernen Kaften 
teil3 mit Mauerwerf, teils mit Geftübbe ausgefleidet. Auf den Herd jett ſich ein Ring 
von Wafjermantelfegmenten, von denen jedes eine Höhe von 4—500 mm, bei einer Breite 
von 400 mm, befißt. Der ganze Waflermantel jegt jih aus 8—12 derartigen Eeg: 
menten zujammen. Annähernd in der Mitte eines jeden befindet fich die Form zur 
Aufnahme der Winddüfen. 

Auch die auf den Oberharzer Hütten gebräuchliche Konjtruktion ift der Freiberger 
Konftruftion ganz ähnlih. Nur die Sormebene ift etwas geringer gewählt. Der Durd- 
meſſer beträgt durdjichnittlicd I90OO mm. Die Entfernung zwiſchen Formebene und Gicht— 
ebene pflegte man früher 3—4 m groß zu machen, heute gibt man bis zu 5 m Höhe. 
Dementſprechend benugt man heute Windprejiungen von 50—63 mm QUuedjilberjäule 
gegenüber den früheren Windprefiungen von 24—40 mm. 

Der freisförmige Querſchnitt befitt den Vorzug, daß er bei Heinjtem Umfange 
die größejte Neaktionzjläche bietet. Der Wärmeverluft durch Strahlung ift daher der 
denkbar Fleinfte. Die Verteilung von Wind und Wärme ift fehr gleichmäßig. Aber 
der Ofendurchmeſſer und damit auch die Arbeitsfapazität find ſehr beſchränkte. Weit 
über 1 m über die Entfernung hinauszugehen, halten viele Hüttenleute für unzwed- 
mäßig. Doch arbeitet man in Freiberg fehr befriedigend mit Durchmeſſern von 
1500 mm in der Yormebene In amerifanifhen Hütten geht man felten über 
900 mm hinaus. Nur einzelne Ofenfonftrufteure haben ſich bis zu (42 =) 1060 mn 
hinausgewagt. 

Mit vergrößertem Durchmeſſer muß der Winddrud wachſen, und da läuft man Gefahr, 
die Schmelzzone nach oben zu treiben, jo daß das Mauerwerk fehr leidet und die bisherige 
Höhe des Ofens unzureihend wird. Man macht den weiten Rundöfen auch den Bor: 
wurf, daß fie, wenn fie bei 1,5 m auch ganz befriedigende Reſultate ergeben, zuviel Blei 
für die einfache Belegfchaft, zu wenig dagegen für die doppelte Belegſchaft Liefern. 
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m daher die Ofenfapazität zu vergrößern, ift man in Amerika, wo die Ausgabe für die 
rbeit wejentlich mehr ins Gewicht fällt wie bei uns, zu den auch in europäiſchen Hütten 
ingft befannten Radette-Öfen übergegangen, rechtecligen oder oblongen Öfen, in 
men die Formen in den langen Seitenwänden im Durchſchnitt in Entfernungen von 
36“ =) 900 mm einander gegenüberftehen. In der Länge des horizontalen Dfen- 
aerſchnitts geht man bis zu 3m in 
er Bormebene. Die Höhe beträgt 
—5 m oberhalb der Formebene. 
?it derartigen Öfen ſchmilzt man bei 
nem Winddrude von 25—40 mm 
‚uedjilberfäule, bei etwa 80 mm 
tündungsweite der Düfen, etwa 60 t 
‚ejamtbeihidung, entiprehend 45 t 
rz in 12 Stunden. Auf dem Fun: 
ımente diefer Bauart, die fih nad 
er Bodenbeſchaffenheit richtet, errich- 
t man zunächſt 4 gußeiferne Säulen 
3 Träger für den Schacht, Iegt auf 
efe, untereinander gut vernietet, 
oppel-T=Träger, Ioje auf die Trä- 
x eine gufeijerne Platte und baut 
if dieſer num den Schacht auf. 

Abweichend von den Schadtöfen 
3 Eijenhüttenbetriebes wird die Gicht 
cht mit einem Verſchluſſe verjehen, 
ndern in der Regel nur mit einer 
ifenplatte, in der die zur Beſchickung 
ige Effnung ausgefpart ift, be 
ehungsweife mit entiprechendem Trich⸗ 
e verjehen. Während man als Gas— 
nge bei den deutſchen Öfen meift 
ntral in die Gicht eingehängte Rohre 
nut, pflegt man bei den langgeftred- 
n amerifanifhen Öfen die Gafe durch 
nterhalb der Gichtbühne angelegte 
anäle in die Flugftaublammern ab» 
aführen und regelt duch Schieber den 
ug fo, daß aus der Gicht feine Gafe 
nd Dämpfe entweichen, daß aber auch 
nöglichft wenig Luft oben eingefaugt 
vird. Nach Aufbau des Schachles be- 
jinnt man mit der Einrichtung des 
jerdes, welcher ſich abweichend von 
en älteren deutſchen Konjtruftionen, 
seren Zundamentplatte tief unter bie 
Jüttenjohle gefegt wurde, jegt auf die 
dũttenſohle auffegt; und zwar legt man 566. Oberharjer Bleiersfchmelssfen ohne Walfermantel. 
unãchſt eine Eijenplatte al3 Boden auf, Schnitt. (Mahftab 1:60.) 
um auf diefe die ebenfalls aus Eifen- 
‚latten beftehenden und mit feuerfeiten Steinen ausgefleideten Seitenwände aufzubauen. 

Die deutfchen Öfen find meift als Tiegel- oder Sumpföfen zugeftellt, während die 
derde der amerifanifchen Ofen mit Syphonftichen, fogenannten Aren kſchen Stichen vers 
ehen find. Auf den Herd jegen fi die Wafjermäntel auf, welche meift aus ebenjo 
ielen Segmenten beftehen, wie der Ofen Formen haben ſoll. Die kurzen Geiten der 
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amerifantichen Öfen befigen feine Wind- fondern nur Schladenformen. Es find alfo hier 
zwei Waflermantelfegmente mehr wie Windformen vorhanden. Nach dem Einfegen der 
Waffermäntel, oben teilmeife offene eiferne Hohlförper, mauert man die noch offene 
Strede bis zu dem bereits fertig geftellten Schachte mit Steinen zu. 

Von fonftigen aus den Skizzen erfichtlichen Ofenteilen wären noch zu nennen die 
Hauptmwindleitung mit ihren Abzweigungen, den fogenannten Düfenjtöden, deren 
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547. Amerikanifcher Waffermantelofen für Bleierze. 





DMündungen, die Düfen, 

in die Formen eingeführt 
werden. SernerdieWafier- — 
Zu= und Ableitungen. Die — 
Wafferzweigrohre müfjen —m 
fo angeſchloſſen fein, da S 
fie fich Leicht abnehmen laf-—— 
fen, um beim Auswechjeln era 
ſchadhaft gewordener Waſ⸗ 
ſermantelſegmente nicht zum 
Hindern. 

Aus den als Tiegel— 1 
und Sumpföfen zugeſiell — A 
ten deutſchen Ofen pflege E 
man das Blei aus einen — 
an ber tiefften Stelle er = 
Herded liegenden Stid- 
loche in den jogenannterer=se : 
Stehherd abzuftehen- 
Aus den mit Arentienue- 
Stiche verjehenen fe 
ſchöpft man meift das Blei@ * 
aus dem oben fih erwei ⸗ 
ternden, an diefer Stelle — 
„Bleibrunnen“genann- — 
ten Rohre aus. 

Die Schladenfor- 
men, ebenfalls durch Waſ⸗ 
fer kühlbare Metallhohl⸗ 
körper mitzentralem Stich 
loche find meift fo gelegt, 
daß die Schlade ein wenig 
oberhalb de3 Herbniveaus 
ausfließen fann. Sie läuft 
dann entweder über einen 
geneigten Damm, die fo- 
genannte Shladentrift, 
ober durch ein mit G&e- 
ftübbe ausgeftampftes 
eiſernes Gerinne ab, und 
zwar in biefem Falle in 
fogenannte Schladen- 


töpfe, mit Hilfe derer ſich die Schlade leicht transportieren läßt, in denen auch bei 
Anweſenheit von Speife und Stein diefe Produkte ſich voneinander und von der 


Schlade ſcheiden follen. 


Die erftarrte Maffe wird dann zerſchlagen. Stein und Speife lieſt man nach Möglid- 
teit aus, mit Stein und Speife durchſetzte Schlade geht wieber in den Betrieb zurüd, 


Mare Schlade wird abgeſetzt. 
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Ein drittes Verfahren, das in einer einzigen Operation Wertblei Iiefert, aber 
ih nur für Erze mit nicht zu großen Mengen von fremden Schwefelmetallen eignet, 
ift Die Riederſchlaggarbeit. Diefed Verfahren ſtützt fih auf folgenden Vorgang: 
PbS + Fe = Pb + FeS. Der Bleiglanz — und nur für foldhen ift dieſes Ver— 
fahren verwendbar — wird dur Eifen, in Form von metallifchen Abfällen oder von 
oxydiſchen Produkten, letztere mit den nötigen reduzierenden Zujchlägen, zerjeßt, indem 
ſich Blei ausfcheidet und der Schwefel von dem Eifen gebunden wird. Das hierbei ent- 
tehende Schwefeleifen hat nun die Eigenfchaft, mehr oder weniger große Mengen Blei- 
zlanz aufzulöjen, jo daß ein Teil derfelben der Berfegung entzogen würde. Man ver- 
vendet daher einen größeren Teil von Bleiglanz, als dag Eifen zu zerjegen im ftande 
ft, abfichtlicd auf die Bildung von Bleiftein, einer Verbindung von Blei» und Eifen- 
ulfiden, binarbeitend. Dieſe röjtet man in bejonderen Heinen Schachtöfen, fogenannten 
Rilns, ab und kann jo den Schwefel der Erze als Schwefelfäure gewinnen, den NRöit- 
rückſtand aber, welcher das anfangs zugeichlagene Eifen als Oxyd, gemiſcht mit Bleioryd 
nthält, in den Betrieb zurüdführen. 

Die Nutzbarmachung des Schwefel ift bei feinem der übrigen Brozeffe möglid, da 
‚einer Bleiglanz jehr leicht zufammenschmilzt, auch das Orgdationsproduft de Bleierzes, 
tämlich die Bleiglätte, ebenfall® einen fehr Yeicht fchmelzbaren Körper bildet. Wenn 
yagegen, wie hier beim Bleiftein, während der Röftung neben Bleioryd, eine mehr oder 
veniger große Menge Eifenoryd ich bildet, fo verhindert diejes das Schmelzen. Dan 
ann aljo den erhaltenen Bletjtein, ohne daß er während der Röſtung zufammenjchmilzt, 
n niedrigen Schacdhtöfen, den fogenannten Kilns, abröften. Und zwar entgegen den Röft- 
ıpparaten, wie fie für das Neduktionsverfahren angewandt werden, nur mit einem jo 
geringen Luftüberſchuſſe, daß die Röſtgaſe fich zum Bleikammerbetriebe der Schwefel: 
abrifation eignen. Verwendung findet dieſes Verfahren für Bleiglanz mit wenig 
inderen Sulfiden. Es ijt ganz beionders gut brauchbar für kupferhaltige Bleiglanze, 
veil ſich das Kupfer in dem Steine anreichert und fo felbft bei fupferarmen Bleierzen 
nit geringen Berlujten zu gute gemacht werden kann. Als Apparate benugt man 
Schadtöfen, welche in ihrer Konjtruftion von den eben beichriebenen Schacdhtöfen 
aicht abweichen. 

ALS Vorteile diefes Verfahrens werden gerühmt: Direkte hohe Blei- und Silberaus- 
beute, Gewinnung des Rupfers der Erze, die Wiedergewinnung der eijenhaltigen Zufchläge 
und die Nutzbarmachung des ſämtlichen Schwefeld der Erze. Ein Nachteil dieſes Vers 
fahrens liegt in der zur Umfegung nötigen hohen Temperatur, wodurd ein hoher Auf: 
wand an Brennmaterial bedingt, die Bleiverflüchtigung begünftigt und die Haltbarkeit 
der Ofen fehr beeinträchtigt wird. 

Ulle diefe Prozeſſe liefern ein unreines Blei, welches außer Blei noch folgende 
Subftanzen enthält: Kupfer, Silber, Gold, Eijen, Nidel, Kobalt, Zink, Wismut, Arjen, 
Antimon u. ſ. w. Da der DBleiglanz und auch die übrigen Bleierze meijt jilberhaltig 
find, und die meiften Bleihütten außerdem, zur beſſeren Ausnußung ihres Betriebes, 
noch filberhaltige Erze zur Scheidung des Silbers anfaufen, jo muß bei der Reinigung 
des Werfbleies ftet3 auch auf die Silbergewinnung Rüdficht genommen werden. Es wird 
daher zweckmäßig fein, die Beiprechung der Bleiraffination bis auf die des Silbers 
zu verjchteben, und fo ſei alfo bezüglich näherer Angaben über die Weidhblei- 
gewinnung auf den Abfchnitt „Silber“ verwiefen. Vorläufig mag nur vorausgeſchickt 
fein, daß fih das Kupfer durch Saigern, Gold und Silber nad) dem Anreichern durd) 
oxydierendes PVerfchmelzen, die Nichtevelmetalle Eijen, Nidel, Kobalt, Zink durch 
orydierendes Schmelzen mit Hilfe von Wafjerdampf, Arfen, Antimon durch orgdierendes 
Schmelzen mit Luft, Wismut durch wiederholtes orydierendes und reduzierendes Schmelzen 
fcheiden lafien. 
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Das Blei (Pb, Atomgewicht 206, ſpezifiſches Gewicht 11,4) iſt ein blaugraues, 
glänzendes Metall von fehr geringer Feſtigkeit, aber ausgeprägtefter Dehnbarkeit; es 
läßt fich Ieicht mit dem Meſſer fchneiden, zu Blech ausmwalzen und zu Draht auspreſſen. 
Sein Echmelzpunft liegt bei 330°, der Siedepunkt bei ftarfer Weißglut, wenn auch 
ſchon bei Rotglut eine nicht unbeträchtliche Verdampfung eintritt. Im gejchmolzenen 
Buftande ift e8 ein vorzügliches Löſungsmittel für andere, bejonders für Die edlen 
Metalle. 

Bei gemöhnliher Temperatur ift das Blei chemilchen Einflüffen gegenüber ſehr 
widerſtandsfähig. Es orydiert fih an der Luft und im Waſſer zwar oberflächlich, die 
Oxyd- bezw. Karbonatſchicht (Kohlenfäure fehlt ja nie in Luft und Wafjer) fchügen aber 
das darunterliegende Metall vor weiterem Angriffe. Auch die Einwirkung von Schweiel: 
und Salzfäure beichräntt fih wegen Bildung unlöslicder Salze nur auf die Oberfläde 
des Metalle. Salpeterfäure Iöft Blei leicht zu in Wajler löslichem Bleinitrat. Viele 
organifche Säuren, 3.8. Eſſigſäure bilden bei Gegenwart von Sanerftoff (Luft) mit dem 
Blei ebenfalls ſehr Yeicht Lößliche Salze. — Das Blei bildet zwei einfache Oxyde, das 
Bleioryd (PbO) und das Bleifuperoryd (PbO,). Von erſterem ift auch ein Hydrat bekannt, 
— Ein zuſammengeſetztes Oryd ilt die Mennige: Pb, O, (= 2PbO + PbO,) it 
Schwefel verbindet fih das Blei nur zu einer bemerfenswerten Verbindung, dem 
Bleifulfide, welche leicht mit anderen Sulfiden Doppelfulfide (Bleiftein) bildet. Blei: 
falze, in denen dag Blei als Baſis vorfommt, Leiten ſich vom Orhyde, folche, in denen 
es im Säureradilale enthalten ijt (Plumbate), vom Superoryde bezw. defjen hypo— 
thetiſchem Hydrate, der Bleifäure (H, PbO,), ab. Zu diefen Salzen ift auch die Men— 
nige zu rechnen. 

Verwendung des Bleied. Seinen phufifalifchen Eigenichaften verdankt dag Blei die 
Verwendung beim Runftguß, für Gejchofje, zu Kabeln, Sicherungen u. ſ. w. bei eleftrifcen 
Anlagen, als Dichtunggmaterial für Rohrverbindungen. Als vorzügliches Löfungsmittel 
für Metalle wird es zur Gewinnung und Raffination der Edelmetalle benutt, dient 
auch zur Herftellung einer großen Anzahl wertvoller Legierungen. Seiner chemijden 
Eigenschaften wegen hat das Blei ausgedehnte Anwendung zu Wafjer-, Eäure- und 
Gasleitungsröhren, zur Herftellung und Ausfleidung chemijcher Apparate, ſowie zur 
Konftruftion von Elektrizitätsaftumulatoren gefunden. 


Antimon. 


Von den natürlich vorkommenden Untimonverbindungen dient in erfter Line 
das als Graufpießglanz oder Antimonglanz bekannte Sulfid Sb, S,, weniger oft 
das ale Weißfpießglanz oder Untimonblüte befannte Oxyd, Sb, O, zur Antimon 
gewinnung. Je nah der Natur der Erze wird man die eine oder andere der 
en Arbeitsmethoden (Reduktionsarbeit, Niederfchlagsverfahren, Elektrolyſe) 
wählen. 

Früher allgemeiner al3 jeßt wurden die julfidiiden Antimonerze einer An- 
reicherungsarbeit durh Saigern unterworfen. Es gejchah dies in großen Thon- 
gefäßen mit offenem oder teilweiſe gefchloffenem Boden und ausgebauchten oder geraden 
cylindrischen Wandungen, welche innerhalb einer Feuerung, oft fehr primitiver Art, 
entweder direft auf, oder oberhalb von Sammelgefäßen ftanden, in welche da3 leicht 
ſchmelzbare Antimontrifulfid, im Handel unter Antimonium crudum befannt, einfloß. 
Wo es darauf abgefehen war, diefe8 unter dem Namen Antimonium crudum in 
den Handel eingeführte Produkt, welches für viele chemifche Präparate Verwendung 
findet, für den Verfauf herzuftellen, war und iſt gewiß noch heute der Saigerprozeß am 
Plage. Wo es aber auf die Gewinnung des Antimonmetalleg abgefehen ift, muß dieje 
Urbeitsweife unter allen Umftänden verworfen werden; denn die Rüdjtände enthalten 
noch jehr große Mengen (bis 20%, Antimonfulfid), deffen Verwertung nun meijt noch 
ſchwieriger tft, wie die des urjprünglichen Erzes. 
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Die Gewinnung von Rohantimon. 


Nedultionsarbeit. Direkt verwendbar iſt dieſes Verfahren für orydiiche Erze 
und Hüttenprodufte. Liegen fulfidifche Erze vor, jo müflen diefe durch orydierende Röftung 
zuerjt in Oxyde, übergeführt werden. Die Röftung wird nach zwei verjchiedenen Geficht3- 
punkten ausgeführt, indem es einmal darauf anlommen kann, ald Orydationsproduft ein 
ſolches zu erhalten, das möglichft viel reines Oxyd, Sb, O, enthält. Auch diejes Produkt 
nämlich wird in großen Mengen von chemijhen Fabriken für die Heritellung von 
Särbereipräparaten gefauft. Die Arbeit aber, durch vorlichtiges Röſten direft dag 
AUntimonoryd zu erhalten, erfordert jehr viel Erfahrung, Gejchiclichkeit und Aufmerf- 
ſamkeit. Es ift daher viel zwedmäßiger, zunächſt ohne Rüdficht auf die Gewinnung 
reinen Antimonorydes hinzuarbeiten, wie dies auch von vornherein immer da geichieht, 
wo man das Nöftproduft auf Metall verarbeiten wil. Man röftet daher in Flammöfen 
oder Muffeln, bet reichlicher Luftzufuhr, orydierend, erhält dann einen Teil des Anti- 
mons als Oryd, welches man wegen feiner leichten Flüchtigfeit in Flugjtaubfammern 
auffangen muß, außerdem einen Röftrüdftand von fogenanntem antimonfauren Anti- 
monoryd. Sol nun eine größere Menge Antimonoryd, als man ohnehin ſchon als Ber- 
flüchtigung3produft hat, zum Verkauf hergejtellt werden, jo kann man auch den Röſt— 
rüdftand durch Zuſatz von Kohlenpulver, Antimon oder Antimonjulfiden in Sublima=- 
tionsgefäßen bei vollftändigem Luftabſchluß zu Antimonoryd reduzieren und in diejer 
Form jublimieren. 

Zur Ausführung des reduzierenden Verſchmelzens find nad) dem unter Wismut 
Ausgeführten nur noch wenige Ergänzungen nötig Als Apparate dienen Flamm— 
fen, wie fie dort beichrieben worden find; als Zujchläge finden Schladen aus dem 
gleichen Betriebe, Soda, Kochſalz, Natriumfulfat und Kohle Verwendung, deren Aus— 
wahl und Mengenverhältniffe natürlich ſehr nach der Natur der Erze fih zu richten 
haben. Das Verfahren iſt befonderd auch für ärmere Erze, Röft- und Abfallprodukte 
verwendbar. 

Das Niederfhlagsverfahren ftüßt fih auf folgende Umjegung: Sb, S, + 3 Fe 
— Sb, + 3FeS: Das Antimonjulfid ſetzt fih mit Eifen zu Antimon und Eijen- 
julfid um. 

Die zum direkten Verjchmelzen geeigneten Erzforten (Grauſpießglanz mit 50 bis 
90 Proz. Sb, Sb,, oder das durch Ausjaigern von Graufpießglanz gewonnene, als 
Antimonium crudum befannte reichere Sulfid) werden mit Eifenabfällen und bajijchen 
Zuſchlägen in Tiegeln oder Flammöfen verfhmolzen. Als bafiicher Zujchlag wird vor- 
wiegend ein Gemiſch von Natriumfulfat und Kohle benugt, welches während des Ber- 
ſchmelzens zu Natriumſulfid reduziert wird. 

Als Schmelzapparate zur Ausführung dieſes Verfahrens benugt man entweder 
Slammöfen oder Graphittiegel. Die Flammöfen und ihr Betrieb wurden jchon unter 
Wismut befprochen. ÜÜber den Tiegelofenbetrieb, welcher befonders in England noch 
in ausgedehnter Anwendung jteht, berichtete im Jahre 1892 Rodgers der Society of 
Chemical Industry: 

Das Erz ift ein blei- und arjenfreies Sulfid mit etwa 52 Proz. Antimon und 
quarziger Gangart. Es kommt in Fleinen Broden, in Säde von durchſchnittlich 50 kg 
Inhalt verpadt, nach England und wird auf Kollergängen zerkleinert. Der Ofen ift 
16,5 m lang und 2,25 m breit (Lichtenmaße einfchließlich Feuerungen). Die Ofenjohle 
liegt etwa3 tiefer al3 die Hüttenjohle, fo daß das flache Gewölbe, welches Feuerungen 
und Heizraum bededt, fich nur wenig über dag Pflafter des Arbeitäraumes erhebt. An 
jedem Ende diejes langen fanalartigen Ofens befindet fich eine Feuerung, deren Heizgafe 
nah Umſpülung der Tiegel durch Öffnungen in der furzen Mittellinie der Ofenfohle in 
den unterirdiichen Fuchs entweichen. Seitenwände und Gewölbe des Ofens find mit 
25 mm Diden Gußeiſenplatten bededt und in geeigneter Weiſe verankert; auch iſt die 
Hüttenfohle, welche im übrigen mit Steinpflafter verjehen ift, an beiden Längsſeiten in 
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einer Breite von 1 m mit Öußeifenplatten belegt. Sn dem Ofengewölbe und natürlich 
auch in der Gußeifenbedekung find 42 Öffnungen (360 mm weit) ausgeipart, welde 
zum Einfegen der Schmelztiegel dienen follen. Dieje „Topflöcher“ find gewöhnlich mit 
in Eijenreifen eingeflemmten Chamottededeln verſchloſſen. 

Die Tiegel haben eine Höhe von 300 mm und einen oberen Durchmefler von 280 mm 
(Außenmaße); ſie beitehen aus einer Miſchung von Stourbridge- oder Herham- Thon 
und Graphit. Bon den 42 Tiegelplägen werden die den Feuerungen zunächſt ge- 
legenen Baare zum „Sternen“, dem Naffinieren des Rohmetalles benugt, während 
an den anderen Stellen das erſte und zweite Schmelzen vorgenommen wird. “ie 
erite Beſchickung beiteht für jeden Tiegel aus 19 kg Erz, 7,2 kg Schmiedeeijfenabfällen, 
1,8 kg Salz und 0,5 kg Gekrätz von der zweiten Schmelzung. Dieje Zahlen gelten 
natürlih nur für ein Erz von 52%, Metallgehalt, für alle anderen Verhältniſſe 
müflen fie entiprechend geändert werden. Wie eben bemerkt, jollte das Eiſen der Be- 
Ihidung Schmiedeeifen fein; Gußeiſen eignet fich weniger gut als Zuſchlag. Dan be- 
nugt jogar mit Vorliebe Weißblechabfälle, durch welche ein weißeres Antimonmetall erzielt 
werden fol. Die Weißblechabfälle werden zu Bällen zufammengehänmert, welche natür- 
lih nur jo groß fein dürfen, daß fie noch bequem in die Tiegel, und zwar oben auf die 
Beihidung gelegt werden fünnen. Solch ein Ball wiegt aber höchſtens 6 kg; das 
fehlende Eijen wird dann in Form von Dreh- oder Bohrjpänen der Beichidung zu— 
gemiſcht. Die gemilchte Beihidung wird durch einen eijernen Trichter in den Tiegel 
eingeſchüttet; it Weißblech zur Hand, jo wird der Ball oben auf die Miſchung gedrüdt 
und während der Schmelzoperation, wenn nötig, mittel3 eines eifernen Stabes hinunter: 
geſtoßen. Durchſchnittlich kann man in 12 Stunden in einem Tiegel 4 Schmelzen fertig 
bringen. Nach Beendigung einer jeden Schmelze wird der Tiegel gehoben und fein In⸗ 
halt in eine bereit jtehende Form ausgefippt. Der entleerte Tiegel wird, wenn er nod 
brauchbar ilt, jofort wieder in den Ofen eingeftelt und erhält eine friſche Beſchickung. 
Das in bededter Form abgefühlte und nach dem Erftarren von Schlade befreite Metall 
enthält: 91,63 %/, Sb, 7,24 %/, Fe, 0,82%), 8. 

Laugerei und Eleltrolyfe Die direlte Verarbeitung von Grauſpießglanz 
auf elektrolytiſchem Wege iſt ausgeſchloſſen. Wenn alfo an eine eleftrolytilche 
Untimongewinnung aus Erzen überhaupt gedacht werden Tann, jo ift der Gang 
der Arbeit injofern vorgefchrieben, als das Antimon zunächſt in Löſung zu bringen 
ift, um aus einer jolchen eleftrolytiich gerällt zu werden, denn auch die eleftrolytiiche 
Untimonraffination hat fich nicht bewährt, weil die hierzu geeigneten Elektrolyte 
entweder zu teuer find oder das Metall in einem technifch nicht brauchbaren Zu— 
ftande abgeben. 

Bon den ältejten der zur eleftrolytiichen Antimonabſcheidung befannt gewordenen 
Verfahren eignet fich die von Gore angegebene, auch von Böttcher eınpfohlene Elektrolyſe 
von Antimontrichloridlöjungen deshalb nicht, weil das abgejchiedene, durch Chlor, bezw. 
Chlorverbindungen oft ftark verunreininte Antimon wegen feiner erplofiven Eigenſchaften 
feinerlei Verwendung finden fonnte. Erſt die von Luckow, Elaffen und Ludwig für 
analytiide Zwecke ausgearbeitete Elektrolyſe von Antimonjulfofalzen gejtattete eine 
Übertragung in die metallurgifche Technik, zu welchem Zwecke Borchers durch ein- 
gehende Verjuche die Bedingungen ermittelt hat, nicht nur dag Antimon zu fällen, jon- 
dern auch den damit verbunden gewejenen Schwefel und die angewandten Töjungsmittel 
in verwertbarer Form wiederzugemwinnen. 

Die Erze werden mit einer verdünnten Schwefelnatriumlöjfung jo ausgelaugt, daß 
eine Löſung von Natriumfulfantimoniit entjteht, welche bei ihrer Elektrolyſe (Unoden: 
Blei; Kathoden: Eijen) Antimon und eine vorwiegend Natriumdijulfid zum Teil fchon 
Natriumhypofulfid enthaltende Löſung liefert, welche fich durch Behandlung mit Luft und 
durch Eindampfen leicht auf Natriumhypojulfid, oder durch Behandlung mit Säuren leicht 
auf Schwefel verarbeiten läßt. 

In den Großbetrieb ijt dieſes Verfahren jo wenig, wie die fpäter von Siemend 
& Halgfe ausgearbeitete Modifikation desfelben, bis jetzt übergegangen. 
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Gewinnung von Reinantimon. 


Das nad) vorftehend befchriebenen Methoden erhaltene Antimon ift noch nicht rein 
genug, um in diefem BZuftande Abnehmer zu finden. Es folgt daher noch ein reinigendes 
Schmelzen, welches ſowohl in den jchon mehrfach erwähnten Klammöfen, wie auch in 
Tiegeln ausgeführt werden kann. Die Grundjäße der Raffination find in beiden 
Fällen diejelben; ed wird aljo genügen, wenn wir auf einen Ddiejer Betriebe hier 
näher eingehen, und daher jegen wir den oben unterbrochenen Bericht über die Arbeit 
mit ZTiegeln fort. 

Das Rohantimon wird zur Verichladung des Eiſens mit ausgefaigertem Antimou— 
ſulfid geichmolzen. Die Tiegelfüllung beträgt: 38 kg gröblich zerffeinertes Rohmetall, 
3—4 kg Untimontrijulfid, 1,8 kg Kochſalz (kann auch Kelpfalz fein). Dieje Operation 
muß forgfam überwacht werden, damit die Umjegung zwifchen dem Eiſen des Rohmetalles 
und dem Schwefelantimon eine möglichft vollftändige fei. Zum Umrühren, was man 
übrigens möglichjt einjchränft, bedient man fich allerdings eiferner Rührer; dieje Geräte 
dürfen aber immer nur ganz kurze Zeit mit der Schmelze in Berührung bleiben, da 
ſonſt der Zweck dieſer Operation verfehlt werden würde. Auch das Abjchöpfen der 
Sclade nad) beendigter Schmelzung, wozu man fich gußeiferner Löffel bedient, muß aus 
diefem Grunde jehr jchnell ausgeführt werden. Der Abhub von diejer Operation wird, 
wie bereit3 erwähnt, der erjten Beichidung wieder zugejett. Das zweite Schmelzrejultat 
ift ein Metall folgender Zufammenjegung: 99,2%, Sb, O, is %;, Fe, 0,16%, S. 

Um nun nod die legten Verunreinigungen zu entfernen und bejonders, um 
zu erreichen, daß das Metall beim Erkalten „fternt“, d. h. die charafteriftiich kryſtalli— 
niſche Oberfläche zeigt, it noch ein drittes Schmelzen mit dem ſogenannten Antimon- 
fluß erforderlid. Die Herſtellung dieſes Fluſſes geichieht in ganz empirischer Weije. 
Dan fchmilzt zunädit 3 T. amerikanischer Bottafde mit 2 T. gemahlenen, aus— 
gejaigerten Antimonfulfuret3 zufammen. Nachdem die Maffe in ruhigen Fluß ge- 
fommen it, führt man in kleinem Maßjtabe eine Probeichmelze damit aus. Gibt 
das mit diefem Fluſſe behandelte Metall noch feinen guten Stern, jo ſetzt man je 
nach dem Ausſehen des erhaltenen Metalle von dem einen oder anderen der genannten 
Stoffe dem Fluſſe noch zu, bis diefer eine Metallprobe in gewünjchter Weiſe zum 
Sternen bringt. 

Das Metall der zweiten Schmelzung muß jehr gründlich von anhängenden Schladen- 
teilen und unrein erjcheinenden Metallftüden, wenn nötig unter Zuhilfenahme fcharfer 
Hämmer, befreit werden, anderenfall® würde das dritte Schmelzen vollftändig reſultatlos 
verlaufen. Die bei diefem Reinigungsverfahren abfallenden Metallipäne und Etüde 
werden natürlich bei dem zweiten Schmelzen wieder zugejeht. 

Die Beihidung für einen Tiegel beiteht wieder, wie vorher, aus 38 kg Metall. 
Die Menge des Antimonfluffes richtet fich nach der Form der in die Tiegel eingepadten 
Metallbarren; jedenfall3 müfjen dieſe von dem Fluſſe vollitändig eingehüllt jein. Mau 
kann auf durchſchnittlich 4 kg des Flußmitteld rechnen. Das Metall wird zuerft in die 
Tiegel. eingejtellt, und erit, wenn man den Beginn des Schmelzens beinerft, wird der 
Fluß zugeſetzt. Sobald alles gut eingefchmolzen ift, rührt der Arbeiter nur einmal mit 
einem eiſernen Etabe ſchnell um und gießt dann den Tiegelinhalt fofort in die bereit 
ftehenden Formen. Das Gießen muß in der Neije ausgeführt werden, daß jeder Metall- 
kuchen von einer Schladenschicht förmlich eingehüllt it. Auf der Oberfläche der Kuchen 
ſollte eine mindeiteng 5 mm dide Echladentrufte ftehen. Bon dem erfalteten Metalle 
fpringt die Schlade fehr leicht ab; die letzten Epuren derjelben werden durch Echeuern 
mit Waſſer und Eand entfernt. Diefer Antimonfluß wird ftet3 nah Zuſatz von etwas 
Pottaſche wieder benußt. 
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Untimon (Sb, Atomgewicht 120, fpezififches Gewicht 6,7), das metallähnlichite Nicht- 
metall, befitt eine weiße Farbe mit hohem Metallglanz. Die Bruchjlächen de3 reinen 
Antimons zeigen ein großblätteriges Eryitallinifches Gefüge, während auf der Oberfläche 
des jogenannten Antimonregulus fternfürmige Gebilde (Kryſtallgerippe) hervortreten. Es 
iſt jehr jpröde, läßt fich daher Leicht zu Pulver zerjtoßen. Ber Schmelzpunft liegt bei 
etwa 440°, der Siedepunkt zmifchen 11000 und 1400°% In der thermoeleftrijchen 
Spannunggreihe gilt es als negativftes Element, bildet daher ein wichtiges Material für 
den Bau von Thermofäulen. 

Saueritoff und Wafler wirken bei gewöhnlicher Temperatur faum auf reines Anti- 
mon ein. Bon den Säuren wirft Salzjäure nur ſchwach; Salpeterfäure orydiert das 
Antimon zu Antimonpentoryd; konzentrierte Schwefelfäure wirft ebenfall3 zunächſt ory- 
dierend, das entjtehende Oryd bildet aber mit überfchüffiger Säure ein Sulfat. Chlor 
vereinigt fih direft mit Antimon. Yon diefer Reaktion macht man bei der Herftellung 
der wafferfreien Chloride des Antimons Anwendung Mit den meilten Metallen geht 
das Antimon chemijche Verbindungen ein (Speijen und Antimonlegierungen), welcde ſich 
durch große Widerſtandsfähigkeit gegen chemiſche Einflüffe auszeichnen. Diejen Eigen- 
Ihaften verdankt e3 jeine Anwendung als Zuſatz zu Legierungen, bei der Heritellung von 
ſchützenden Metallüberzüigen und in der Metallfärberei. 

Untimon bildet zwei einfache, technijch bemerfenswerte Oxyde, dad Trioryd, Sb, O,, 
und das Pentoryd, Sb, O,, von denen erſteres vorwiegend bafifchen, letzteres ınehr fauren 
Charakter befitt. Alkalien und anderen ſtark bafischen Subftanzen gegenüber wirken beide 
fauer. Bon technischer Wichtigkeit find von denjenigen Salzen, in denen Antimon al? 
Bafis fungiert, fat nur die Haloidſalze, Sb Cl,, Sb F,, Sb Cl,, einige Doppelverbin- 
dungen derjelben mit Alkaliſalzen und der Brechweinftein. Bon den Salzen, in denen 
Antimonoryde die Säureradifale bilden, find die vom Trioxyde fich ableitenden Salze 
als antimonigjaure oder Antimoniite, die vom Pentoryde ich ableitenden als antimon- 
jaure oder Antimoniate befannt. Auch die den Oxyden entiprecjenden Sulfide Sb, S, und 
Sb, S, bilden mit den Teßtgenannten Sauerftofffalzen ähnliche Sulfofalze, Die als Sulfanti- 
moniite und Sulfantimoniate bezeichnet werden. Alle diefe Salze werden meilt nur al3 
Bwijchenprodufte bei der Oewinnung von Antimonpräparaten und Antimon ſelbſt hergeftellt. 

Die Anwendungen des Antimons, welche zum Teil ſchon unter den eben bejprocenen 
Eigenjchaften de3 Antimons erwähnt wurden, find alfo: Herftellung von Legierungen, 
Metallüberzügen, thermoelektrifchen Säulen, Antimonjalzen für die Zeug: und Metallfärberei. 


YRlatin. 

Platin findet ſich faſt ausſchließlich in gediegenem Zuſtande, und zwar legiert mit 
den übrigen Metallen der Platingruppe (Palladium, Osmium, Iridium, Ruthenium und 
Rhodium), ſowie mit Gold, Kupfer und Eiſen. Der bekannteſte und wichtigſte Fundort 
iſt das Uralgebirge. In geringeren Mengen iſt es auch in verſchiedenen Teilen von 
Amerika und in Oſtindien gefunden worden. 

Für die Gewinnung des Platins kommt weniger das auf urſprünglichen Lagerſtätten 
in Quarzgängen auftretende Platin, wie das in den Seifen enthaltene Metall in Betracht. 
Dieſe werden zunächſt, und zwar meiſt in verhältnismäßig roher Weile verwaſchen,. wobei 
man freies Gold auch wohl durch Quedfilber aufnimmt. Das fo erhaltene, fogenannte 
PBlatinerz wird faſt ausſchließlich zunächſt auf naffem Wege verarbeitet. Als Löſungs⸗ 
mittel für das Platin dient Königswaſſer, welches in der Regel in nicht zu ftarfer Kon- 
zentration angewandt wird. Die erhaltene Löſung dampft man zur Trodene, um dann 
in dem Rüditande, durch Erhigen auf 125° C. Iridium und Palladiumdlorid zu Chlo- 
rüren zu reduzieren und jo ihre Ausfällung mit dem Platin, nach abermaliger Löfung 
des Rüdjtandes in verdünnter Salzſäure und Zufag von Salmial, zu verhindern. Durd 
Salmiaf wird dag Platin als Doppeljalz von der Formel: Pt Cl, 2NH, Cl in Form eines 
gelben Niederichlages gefällt. Lebterer wird filtriert, gewaſchen, getrodnet und geglüht. 
Ammonium und Chlor verflüchtigen fih, dag Platin dagegen bleibt als graufchwarze 
Maſſe (Platinſchwamm) zurüd. Diefer Platin dwanm kann zwar durch Preſſen und 
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Hämmern in der Hitze zufammengefchweißt werden, man pflegt ihn aber meift in Kalf- 
tiegeln mit Hilfe des Knallgasgebläſes zufammenzujchmelzen und zu Barren oder Platten 
zu vergießen, um diefe dann auszumalzen, oder zu Draht augzuziehen. Enthielt die 
Blatinlöfung Gold, jo iſt die Verarbeitung derjelben die gleiche, wie fie unter Gold bei 
der Goldplatinjcheidung beiprochen wird. 

Liegt in einer zu verarbeitenden Legierung das Gold mwefentlich vor, wie dies beim 
Verſchmelzen platinhaltiger Golderze häufig vorfommt, jo wählt man das ebenfalld unter 
Gold beichriebene elektrolytiſche Verfahren. 

Begreiflichermeife jind Dies nicht die einzigen Methoden der Verarbeitung des 
Platins und feiner Legierung, doch ift bier nicht der Plab, alle Möglichkeiten zu 
beiprechen. 

Auf die übrigen, in geringeren Mengen vorfommenden und weniger Verwendung 
findenden PBlatinmetalle müffen wir verzichten hier einzugehen. 

Platin (Pt, Atomgewicht 195, ſpezifiſches Gewicht 21,5) ift ein grauweißes, ftarf 
glänzendes, weich dehnbares Metall von jehr hoher Zugfeitigfeit, welches jich zu den 
feinften Drähten und dünnften Blechen (PBlatinfolie) ausarbeiten läßt. Seine Wärme- 
und Cleltrizitätsleitfähigkeit find nur ungefähr O,os derjenigen des Silbere. Das Platin 
Ihmilzt in der Nähe von 1800°. In geihmolzenem Zustande, wie auch weit unterhalb 
des Schmelzpunftes legiert es fich mit den meiften Metallen, bejonders mit den leichter 
ſchmelzbaren, jchon bei deren Schmelzpunften. Auch von einigen Gafen, wie 3. 8. 
Waſſerſtoff, Sauerftoff und Kohlenoryd, nimmt da3 Platin ſchon bei niedrigen Tem— 
peraturen ganz beträchtliche Mengen auf. Ganz bejonders ftark tritt dieſes Gasauf— 
nahmevermögen bei Platin in fein verteiltem Zuſtande hervor, wie es 3. B. beim 
Erhiten des Platinfalmial® und anderer WBlatinverbindungen zurüdbleibt (PBlatin- 
ſchwamm), oder wie e3 bei der Fällung feiner Löſungen mit Hilfe von Magnefium, int, 
Eifen, oder organischen Rebuftionsmitteln, 3. B. Formaldehyde erhält (Blatinmohr 
oder Platinihwarz). 

Chemiſch ift Platin jehr widerſtandsfähig. Als Löfungsmittel jind fait ausſchließlich 
dad Chlor und chlorentwidelnde Flüffigfeiten wie 3. B. Königswaſſer anzufehen. In⸗ 
folge feines hohen Gasaufnahmevermögend veranlaßt es jedoch auf feiner Oberfläche, 
und foweit dieſe Gaſe in den Metalllörper eindringen, oft Reaktionen, durch welche feine 
Eigenjchaften ſehr leiden, jo 3.8. wird aus fohlenorgdhaltigen Karbiden und kohlenwaſſer⸗ 
ſtoffhaltigen Flammen leicht Kohlenſtoff auf und in dem Platin niedergeichlagen, wobei 
möglicherweife Karbide, vielleicht auch nur Kohlenftofflegierungen entftehen, welche das 
Blatin jehr jpröde und brühig machen. Beim Einjchmelzen des Platins, ſowie auch bei 
Erhigen von Platingegenftänden find daher Flammen, welche freien Kohlenitoff, Nohlen- 
oxyd oder Kohlenwaſſerſtoffe enthalten, zu vermeiden. Selbit aus fchmelzenden Cyan- 
verbindungen nimmt es leicht Kohlenstoff auf; auch dieſe find daher aus Platingeräten 
(Schmelztiegel) fern zu halten. 

Ebenfalld wirken bei höheren Temperaturen Schwefel, Arſen und Antimon nad 
teilig auf das Platin. 

Wegen der genannten Eigenfchaften, befonders wegen der gleichzeitigen Widerſtands⸗ 
fäbigfeit gegen hohe Temperaturen und chemifche Einflüffe findet das Platin für chemiſche 
Verſuche in wiſſenſchaftlichen Yaboratorien, wie auch für die Herjtellung von Gerätjchaften 
für die chemische Technif ausgedehnte Anwendung und zwar in Form von Draht, Blech, 
Tiegeln, Deitilliergefäßen, Elektroden u. dergl. Wegen der Eigenihaft, Gaſe auf der 
Oberfläche zu verdichten, hat beſonders der Platinſchwamm und das Blatinmohr mehrfad 
zur Einleitung und Durchführung von Reaktionen Verwendung gefunden, welche unter 
gewöhnlidem Drud und Temperatur verhältnismäßig ſchwieriger durchführbar waren 
(Döbereinerd Zündmafchine, Grobes Gaselemente, Darftellung von Eifigjäure, von Schwefel- 
fäure, Anhydrit, Apparate zur Gasanalyje u. |. w.). Von der Verwendung des Platin 
zu Münzzweden iſt man, nachdem eine Zeitlang in Rußland Platinmünzen geprägt 
waren, heute ganz abgefommen. 

Buch der Exfind. V. 65 


514 Metallhüttenkunde. 


Silber. 


Das Silber findet ſich gediegen; Yegiert mit Gold, Kupfer und QDuedfilber; al 
Chlorid: im Hornfilber, AgCl, als Bromid und Zodid in den Brom- und Jodargyriten 
AgBr und AgJ; als Eulfid: im GSilberglanz, Ag, S, frei und in Verbindung mit 
anderen Sulfiden, von denen die Rotgültigerze und die Fahlerze ald Sulfantimonite 
und Sulfarſenit zu betrachten find. Als Sulfid findet es fih in mehr oder weniger 
beachtenswerten Mengen in fait allen fulfidiichen Erzen. 

Bon Hüttenproduften find für die Silbergewinnung zu beachten: Kiesabbrände, 
Steine, Schladen, Krätzen und viele Legierungen. Won leßteren haben bejonders bie 
edelmetallführenden, aus Kupfer» und Bleierzen gewonnenen Legierungen: Schwarz. 
fupfer, Werkblei und die aus dem Werkblei durch Anreicherungsprozeſſe erhaltenen Blei: 
zint-Edelmetall: Regierungen, befondere Bedeutung. 

Für die Wahl des Verfahrens zum Ausbringen des Silberd aus Erzen, Hütten 
produften und Abfällen ift enticheidend einmal der Silbergehalt der Erze, dann die 
Natur des in den Erzen enthaltenen Nichtjilbers, ferner die Möglichkeit der gemein: 
Ichaftlichen Verarbeitung der edelmetallführenden Erze mit anderen, 3. B. Blei= oder 
Kupfererzen, und endlich der Umstand, ob ein geeignetes Brennmaterial an dem zur Ber: 
arbeitung der Erze vorgejehenen Platze zu haben ift oder nicht. Vorwiegend unter Berüd- 
ſichtigung dieſer Punkte haben ich nun folgende Verfahren der Silbergewinnung entwidelt. 


Gewinnung des Rohſilbers. 


1. Löſen des Silbers in Metallen. Die älteſten Verfahren der Silbergewinnung ſind 
die durch Verbleien und Abtreiben, die bereits im Altertum geübt, bis ing 16. Jahr⸗ 
hundert allein üblich waren und noch gegenwärtig von großer Bedeutung find. Unter 
Berbleiung edelmetallführender Erze verfteht man das Löſen des Silbers in geihmol- 
zenem Blei. Ye nach der Natur der Silbererze nun führt man dies entweder jo au, 
daß man die letzteren gemeinjchaftlich mit Bleierzen auf Werkblei verfchmilzt, oder, und 
das findet bejonders bei hohem Silbergehalt ftatt, indem man das Silbererz direkt in 
geſchmolzenes Blei „eintränft“. 

Um im Anſchluß an die eben bejchriebenen Bleihüttenprozeffe zunächſt den erften 
all zu betrachten, jo it zu berüdfichtigen, daß auch die ärmeren Erze nicht unter 
allen Umjtänden direft zur Verarbeitung mit Bleierzen geeignet find. Erze, welde 
unter den metalliiden Verbindungen vorwiegend folche des Bleies enthalten, werden 
natürlich immer auf Werfblei verarbeitet. Bei fehr armen Bleierzen oder bleifreien 
Erzen, bei denen Schmelzprozefje aus anderen Gründen nicht ausgefchloffen find, pflegt 
man, nötigenfall® unter Zufchlag von Pyriten, auf einen Stein hinzuarbeiten. Ent: 
halten jolche Erze aber große Mengen von PByriten, jo find diejelben vor dem Stein: 
ſchmelzen zu röjten. Bleifreie, edelmetallhaltige Kupfererze werden jelbitverftändlich nicht 
verbleit (vergl. Artikel „Kupfer“). 

Enthalten filberführende Erze außer Blei noch Zinkverbindungen in nicht zu großen 
Mengen, jo kann fich eine Verarbeitung derjelben nad) dem Röftreduftionsverfahren 
(vergl. „Blei”) unter teilweifer Auslaugung des Zinks als Sulfat nad) den Röftarbeiten 
empfehlen. Bei hohem Gehalt folder Erze an Zinkblende behilft man ſich vorläufig mit 
einer möglichit weitgehenden Aufbereitung. Bleifreie, aber zinkreiche filberführende 
Erze verarbeitet man zunächft auf Zink (vergl. diefes), um dann die NRetortenrüdftände 
zu verbleien. 

Das Verſchmelzen filberhaltiger Erze zum Zwecke der Verbleiung gejchieht vor— 
wiegend bei der Nöftreduftionsarbeit und bei der Niederjchlagsarbeit des Bleihütten⸗ 
betriebes (vergl. „Blei“); im erſten Falle ſchlägt man das edelmetallhaltige Material in 
den Hortichaufelungsöfen zu, in legterem Falle beim Niederſchlagsſchmelzen in den Schadt- 
Öfen. Diefe Arbeiten wurden unter „Blei“ hinreichend erörtert. 

Die Menge des den Bleierzen zuzufchlagenden Silbererzes hält man fo, daß das 
erhaltene Werkblei höchſtens 19, Silber enthält. Der Grund, den Silbergehalt nicht 
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höher zu bringen, was man ja leicht in der Hand hätte, Liegt darin, daß mit höherem 
Silbergehalt des Werkbleies die Verlufte an Silber während des Schmelzprozefjes durch 
Berihladung und PVerflüchtigung empfindlich wachlen. Wenn man daher in einzelnen 
Hütten Werkblei bis zu 20/, Silbergehalt erjchmilzt, wie 5.8. in Andreasberg im Harz, 
jo gehört dies zu den Ausnahmen. Sind filberhaltige Schladen mit den Erzen zu ver: 
arbeiten, jo arbeitet man auf ein noch ärmeres Werkblei hin, indem man deſſen Siiber- 
gehalt auf höchſtens O,5%/, kommen läßt. 

Silber- und fupferhaltige Steine pflegt man fo lange durch Abröften und Zufchlagen 
bei der Schachtofenarbeit wieder in den Betrieb zurüdzujchiden, bis der Rupfergebalt 
des Gteines ſich bis auf 15°/, angereichert hat. Solche Steine liefert man dann an 
die nächſte Kupferhütte ab. 

Werkbleiforten mit fo geringem Silbergehalt, wie oben angegeben, unmittelbar zur 
Scheidung des Silberd und Bleied durch den Treibprozeß, auf welchen wir gleich zurüd- 
fommen werden, zu verarbeiten, iſt unter heutigen Arbeitöverhältniffen nicht mehr Lohnend. 
Man ift daher gezwungen, das Silber in einem Teile des Werkbleies anzureichern, indem 
man gleichzeitig darauf hinarbeitet, einen möglichſt großen Teil des eriten, fogenannten 
Urwerfbleies, wie es durch die ebengenannten Schmelzprozeſſe geliefert wird, jo weit zu 
entfilbern, daß es nach Entfernung der übrigen Verunreinigungen ala reines, fogenanntes 
Weichblei auf den Markt gebracht werden kann. 

Unter den Anreiherungs- oder, auf das Blei bezogen, Entjilberungs- 
prozejfen haben fich die folgenden Arbeiten teil3 einzeln, teils in Verbindung mite 
einander in der Praxis erhalten. 

Das Pattinfon-Berfahren. Wenn man Blei mit mäßigem Silbergehalt ſchmilzt 
und dann erkalten läßt, -jo Iryitallifiert zuerjt reines Blei aus, indem eine filberreichere 
Legierung in flüffigem Buftande zurüdbleibt. Dies ift der einfache Grundgedanke des 
1833 von Pattinſon erfundenen Kryftallilationsprozefjes, der für die Entjilberung des 
Werkbleies von größter Tragweite wurde. 

Je nach der Ausführung dieſer Arbeit unterſcheidet man das Aushebe- und das 
Abzapfverfahren. 

Beim Aushebeverfahren wird das ſilberhaltige Blei in eiſernen, halbkugeligen 
Keſſeln von 1500—2200 mm Durchmeſſer und eine Tiefe von 900 - 950 mm ein- 
geihmolzen. Schwer ſchmelzbare Verunreinigungen, beitehend in mechanifchen Einfchlüffen 
und Kupferblei-Goldlegierungen zieht man von der Oberfläche ab (Abzug). Das Feuer 
unter dem Keffel wird nun herausgezogen und in der Regel unter einen Nachbarkefiel 
gebracht, in welchem Blei eingefhmolzen werden fol. Während des Abkühlens nun, 
das man durch Beiprengen der Bleioberfläche mit Waſſer befchleunigt, werden die zuerit 
an der Oberflähe und an den Keffelmandungen entjtehenden Kruften von erftarrtem 
Metalle abgeftoßen und mit der Schmelze verrührt. Nach einiger Zeit wird die bis 
dahin blanke Oberfläche uneben, woran man erfennt, daß nun die Temperatur des Aus- 
kryſtalliſierens des Bleies erreicht iſt. Mit Hilfe einer durchlochten Kelle hebt ein Mann 
nun dieſe Bleikryſtalle aus, um fie jo Yange in einen benachbarten Keffel überzufchöpfen, 
bis ein Drittel des urfprünglichen Keffelinhaltes auskryitallifiert ift. Aus den Werkblei— 
vorräten, welche ihrem Silbergehalte nach gefondert aufgejpeichert werden, jet man nun 
dem erften Keſſel bi3 zu feiner Füllung wieder eine feinem Silbergehalte entjprechende 
Menge Blei zu. Auch der zweite Keſſel, welcher dag auskryftallifierte Blei aufgenommen 
bat, wird mit Blei gefüllt, welches den gleichen Stibergehalt befigt. Die Arbeit wieder- 
holt fich nun bei beiden Keſſeln, fo daß man nach der einen Seite einer Keffelreihe Hin 
flberärmer werdendes Blei überarbeitet, während die andere Seite ein filberreiches 
Material liefert. An dem einen Ende der Keſſelreihe erhält man aljo fchließlich ein, 
nötigenfall8 nach vorheriger Naffinatton, verfäufliches Weichblei, während am anderen 
Ende der Keſſelreihe ein in feinem Silbergehalte fo weit angereichertes Blei geliefert 
wird, daß fich dasfelbe zur Scheidung durch den Treibprozeß eignet. 

Daß dieſe Art der Ausführung des Battinfon-Verfahreng eine jehr anftrengende 
Arbeit ift (der Inhalt eines Keſſels beträgt 10— 15 Tonnen Blei), braucht nicht befonders 
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betont zu werden. Sie iſt aber auch infolge des häufigen Umſchöpfens Heiner Blei— 
mengen und des dadurch verurfachten Verdampfens und Berftäubens von Blei um 
DBleiverbindungen nicht ungefährlich für die Gejundheit der Arbeiter. Diefe Rüdfichten 
führten daher zu einer Veränderung von Apparat und Arbeitöweife, dem Abzapj- 
verfahren, auch Luce- und Rozan: Prozeß genannt. Das Blei wird bier in 
flachen eijernen Pfannen eingefhmolzen. Jede diefer Pfannen faßt etwa ein Trittel 
des Inhaltes eines etwas tiefer angeordneten cylinderifchen Kryitallifierkefjels, im melden 
der Anhalt der Schmelzpfannen durh Kippen derfelben, unter Vermittelung eines 
Gerinnes übergeführt werden fann. Wenn der Kryitallijierkejfel gefüllt ift, jo fett man 
eine mit Abzug verjehene Haube auf denfelben und bläft in das geſchmolzene Blei möglict 
trodenen Dampf, von mindejtens drei Atmofphären Spannung jo lange ein, bis derjelbe 
den Widerftand der allmählich breiig werdenden Schmelze nicht mehr überwinden kann. 
Man wird dann finden, daß etwa zwei Drittel des Kefjelinhaltes ausfryjtallifiert find. 
Der Dampf wird nun abgeſchloſſen und die noch flüffige filberreiche Legierung durch einen 
Stuten am Boden des Keſſels abgezapft, worauf man die im Kefjel zurüdbleibende Maſſe 
wieder zum Schmelzen bringt und ihr jo viel Blei gleichen Silbergehaltes aus einer der 
Schmelzpfannen zujegt, daß der Keſſel wieder gefüllt if. Man fährt jo lange mit diefer 
Arbeit fort, big der Gejamtkefjelinhalt jo arın an Silber ift, daß man ihn ala Weichblei 
abjegen kann. Die abgejegten, jilberreicheren Legierungen werden ihrem Silbergehalte 
nach jortiert, um dann entweder bei einer jpäteren Operation wieder zugeſetzt, oder bei 
audreihendem Silbergehalte durch den Treibprozeß geichteden zu werden. 

Die Vorzüge diejer Arbeitsweife gegenüber dem Aushebe-Verfahren in Bezug auf 
Arbeitserſparnis, gleichmäßigere Kryftallifation des Bleies, Zeiterſparnis und geringere 
Gefährlichkeit für die Arbeitenden Tiegen auf der Hand. infolge des lebhaften Nührens 
durch den anfangs glatt durchgehenden Dampf und der dadurch erhöhten Einwirkung von 
Zuft auf die Verunreinigungen des Bleies findet eine derartige Reinigung des Metalle 
ftatt, daß man viel unreineres Werkblei wie bei dem erjten Verfahren im Arbeit 
nehmen fann. 

Die Zinktentfilberung. Blei Töft befanntlich nur eine befchräntte Menge Zinl, 
bet 650° 5.8. 30%),, während e3 bei 350° nur O,s %, Bint zurüdhalten kann. Bringt 
man nun in ein auf ganz ſchwache Rotglut erwärmtes Bleibad 1,5— 2%, Zint ein, ſo 
wird diefes fehr leicht vollftändig gelöft. Es entiteht innerhalb der Schmelze eine Legie 
rung von Zint, Silber und Blei, welche während der Abkühlung bis auf unter 400° in 
erftarrtem Zuftande an die Oberfläche tritt und von dort mit durchlochter Kelle aus 
geihöpft werden kann. Die abgehobene Maffe nennt man Zinkſchaum. Mit em 
Silber gehen auch Gold, Nidel und Kobalt in den Zinfihaum über, während in dem 
mit Zink behandelten Bleie Antimon, Arſen, Zinn und Wismut zurüdbleiben. 

Für dieſes Verfahren find unreinere Werkbleiforten nicht direkt geeignet. Wan 
läßt der Entjilberung in diefem Falle ein orydierendes Schmelzen, zur Entfernung von 
Schwefel, Zinn, Arſen und Antimon, oder ein Saigern, bei Gegenwart von Rupfer, 
vorangehen. Die Flammöfen, welche zum Saigern benußt werden, bedürfen nur einer 
verhältnismäßig Fleinen Feuerung, an welche jich hinter der Feuerbrücke ein von hier 
aus bi zur gegenüberliegenden Wand abfallender, am Ende in einen Sumpf fich ver 
tiefender Herd anſchließt. Flammöfen für oxydierendes Verfchmelzen des Bleies befigen 
hinter der hohlen Fühlbaren Yeuerbrüde einen tiefen, faft horizontal liegenden He, 
weicher zwedmäßig ganz in einen Eifenmantel eingebaut ift, der auf Trägern und Pfeilern 
frei über der Hüttenfohle Tiegt. Dieſe zur Reinigung des Bleies beftimmten Öfen legt 
man, wenn irgend möglich, jo hoch an, daß das aus ihnen abgeftochene, gereinigte Ylei 
direft in die Verzinkungskeſſel einfließen kann. 

Beim Einjchmelzen des Bleies in den Satger: oder Raffinierofen bleiben mechaniide 
Verunreinigungen und jchwerer jchmelzbare Legierungen, befonders ſolche des Kupfer, 
entweder auf dem Herde der Saigeröfen oder auf dem gejchmolzenen Metalle dei 
Raffinierofens in feſtem Buitande zurüd; fie werden ausgezogen, und nun beginnt im 
legteren Falle das oxydierende Schmelzen, bei welchem fi vorwiegend Antimoniate der 
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verunreinigenden Metalloryde bilden. Man kann diefes Schmelzen durch Zuſatz von Glätte 
aus dem Treibofen bet fehr antimonreichen Werfbleiforten weſentlich abkürzen. Die Anti— 
moniate, Abftrich genannt, werden in Form einer ſchwarzen, Iederartigen Mafje von 
der Bleioberfläche abgezogen. Erſcheint nad Entfernung dieſes Abſtriches die leicht 
ichmelzbare Bleiglätte als Orydationsproduft, jo ftiht man das Blei in die Verzinkungs- 
!effel ab. Nachdem man hier das Metall auf die erforderliche Temperatur gebracht hat, 
deginnt man mit dem Eintragen des Zinkes. In den meiften Fällen wird die Geſamtzink- 
menge, welche zur Entfilberung erforderlich ift, nicht auf einmal zugejeßt, jondern in zwei 
oder drei Poften. Den erften Zinfzufag hält man verhältnismäßig Mein, wenn die 
Schmelze noch fupferhaltig ift. Man erhält dann das Kupfer und das Gold, welches 
ich noch leichter al3 Silber mit Zink Iegieren läßt, getrennt von der Haupffilbermafie. 
Nachdem während der Abkühlung fogenannter Kupferſchaum ausgehoben ift, heizt man 
⸗as Bleibad wieder ftärfer an und gibt den zweiten Binkzufag, welcher nun während 
’ed Abfühlens die Hauptfilbermenge mit ſich an die Oberfläche bringt; kryſtalliſiert 
uichts mehr aus, fo folgt der dritte Zufag. Diefer bringt nur noch wenig Silber aus. 
Der daraus ent 
tehende arme Zink- ö ö 
chaum wird aud 
neiſtens wieder dazu 
jenugt, in einem 
riſchen Kefiel an 
Stelle von Zink zus 
zefchlagen zu werden. 
Den nad) dem 
weiten Binfzufage 
ıbgehobenen Bint- 
chaum bringt man 
aun in einen benach⸗ 
barten Keſſel, um 
ihn hier durch mäßi- 
ges Erwärmen von 
ausfaigerndem Blei 
zu ſcheiden. Den aus 548 u. 549. Prfillierofen zur Wirdergeminnung des Zinks ans dem 


. „Beichfchaum“, 
Peg — — O Mit Gewölbe überdedter Ofen, A Achſen. an denen der Oſen auf einem Gerät aufgehängt 

it, Z Bahnrad, S Echnede, Ro Reiorte, B gemauerter Bogen, auf dem die Retorte ruft, 
nennt man Reich 8 Öffnung zum Einfüen von Rot, E Gffe, R Rot, a Öffnung für den Betortenhals. 


ſchaum. In feinem 

Silbergehalte iſt dieſes Anreicherungsprodukt auf 2—10 %/, gekommen, während 
das urſprüngliche Werkblei in der Regel nur mit 0,1—0,2°%, Silber in Arbeit ge— 
nommen wird. 

Für die weitere Verarbeitung des Reichichaumes ift in erfter Linie eine Entfernung 
des Zint3 erforderlich: es geichieht dies heute faſt ausfchließlich durch Deftillation in ein- 
fachen Retorten- oder Tiegelöfen, von denen einer in den Figuren 548 und 549 dargeftellt ift. 
Eine andere Methode beitand darin, daß man in den geſchmolzenen und bis auf beginnende 
Rotglut erhigten Reichſchaum möglichſt trodenen Waſſerdampf einblies. Das in dem 
Metallbade enthaltene Zink fegt fi mit dem Wafferdampf um, indem ſich Zinkoxyd 
bildet und das Waſſer zu Waflerftoff reduziert wird. Das fo gebildete Zinkoxyd findet 
fi nad; Beendigung des Prozeſſes auf der Oberfläche des Metallbades als ein gelbliches 
Pulver wieder. Es wurde mit durchlochten Kellen abgehoben und zur Wiedergewinnung 
der eingeichlofjenen filberreichen Bleikörnchen mit Schwefelſäure behandelt, welche das 
Zink zu Sulfat Löft und die filberreichen Bleikörnchen nebft Bleioryd und Bleijulfat zurüd: 
läßt. Diefer Rüditand wird nach dem Auswaſchen und Trodnen beim Treibprozeß 
eingetränkt, während die Löjung duch Eindampfen und Aryitallifation auf Zinkvitriol 
verarbeitet wurde. Das nad der Deſtillation oder dem Verblajen mit Wafjerdampf 
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zurüdbleibende filberreiche Blei wird durch orydierendes Schmelzen (Ubtreiben) zunädt 
auf Bleioxyd, Glätte und rohes Silber, dns fogenannte Blidfilber, verarbeitet. 

Wenn nad) diefem Verfahren das Anreicherungsprodukt nur bis auf etwa 10%, Silber 
gebracht werben konnte, fo lag das, wie Rößler und Edelmann nachgewiefen haben, 
zum Teil an der leichten Oxydierbarkeit des Zints, infolgederen nicht die gefamte Bint: 
menge in Wirffamteit treten konnte. Seht man dagegen dem zur Entfilberung beftinmten 
Zinke geringe Mengen Aluminium zu, jo erhält man mit geringeren Binfzufchlägen einen 
weit reicheren Binfihaum, welcher Silbergehalte von über 30%, aufweiſt. Außer durch 
Deftillation hat man das Zink aus diefer Legierung auch eleltrolytiſch ausgeſchieden 
(Näheres darüber vergl. „Zinf“.) 

Der Treibprozeß, der, wie oben erwähnt, früher allein zur Entfilberung dei 
Werfbleis angewendet wurde, beiteht, wie erwähnt, in einem orydierenden Schmelzen, bi 
welchem es darauf abgejehen ift, ſowohl das Blei, wie etwa noch darin enthaltene 
andere Metalle zu orydieren und als Oxyde in geſchmolzenem Zuftande jo ange aus 
dem Ofen abzuführen, bis im wefentlien nur noch Silber als Rüdftand im Ofen ver- 
bleibt. Je nach der vorwiegend durch die Dfenkonftruftion beftimmten Arbeitämeiie 
unterſcheiden wir den deutfchen und den englifchen Treibprogeß. 








660. Deutſcher Treibofen (ti matüct. Größe). 


In dem deutſchen Treibofen, wie er aus Abb. 550 erſichtlich ift, wird das ſilbet⸗ 
reiche Blei in Mengen bis zu 10000kg auf einer meift aus Mergel in die Herbmaut 
eingeftampften Herdjohle eingeihmolzen. Alle in dem Bleie enthaltenen mechanijchen Ver⸗ 
unreinigungen ſowie eine ſchwerer ald Blei ſchmelzbare Blei-Rupfer-Legierung treten au 
die Oberfläche des Metallbades. Sie werben vermittelit eines in einen langen Feuerhaten 
eingeſchlagenen Holzes durd) die Arbeitsthür von der Schmelze abgezogen (Abzug). Mat 
verftärkt nun das Feuer durch Iebhaftere Luftzufuhr zu der Feuerung (Unterwind), bläft abet 
auch gleichzeitig durch die oberhalb des Herdes in der Ofenwand vorgejehenen Öffnunger 
Luft direkt auf die Metallflähe. Es beginnt fofortige Orydation. Als erſtes Orydationd* 
produft tritt da8 im Blei vorhandene Antimon als antimonfaures Blei, Pb, (SbO,)er 
Abſtrich genannt, an die Oberfläche. Es wird in gleicher Weife wie der Abzug von deut 
Metallbade entfernt. Als nächſtes Orydationsprobuft erſcheint reinere Glätte auf der Ober⸗ 
fläche des Metallbades. Liegen nun noch filberreichere Materialien zur Verarbeitung vor, 
jo werden diejelben jegt in das Metallbad eingeträntt. Während die an der Oberflähe 
befindliche und entjtehende Glätte zur Verfchladung der Nichtedelmetalle eingetränfter 
Erze oder Hüttenprodufte beiträgt, löſt das Blei die Edelmetalle aus den Iegteren auf. 
Nach erfolgtem Eintränfen werden die erjten Oxydationsprodukte noch ziemlich viel Un— 
teinigfeiten aufweiſen, jo daß dann erjt nad} einiger Zeit wieder reinere Glätte fich bildet. 
Die dur den eingeblafenen Wind der Arbeitsthür zugetriebene verſchmolzene Glätte 
läßt man durch eine in dem in der Arbeitsthür aufgeworfenen Damme eingegrabene 
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Rinne (Glättegaſſe) fortwährend abfließen, jo daß diefelbe vor dem Ofen zu fortwährend 
wachſenden Blöden erjtarrt. Diefe Blöde werden von Zeit zu Zeit beijeite geworfen, 
um beim Bleterzverjchmelzen wieder als Vorſchlag Verwendung zu finden. Ein Teil 
Bleioxyd verdampft, wird aber größtenteils in Kondenſationskammern wieder verdichtet, 
ein anderer Teil jaugt jich in die Mergelfchicht der Herdjohle ein, welche nach Beendigung 
eined Treiben? aus dem Dfen entfernt werden muß und ebenfall® beim Bleierzſchmelzen 
ihres Bleigehaltes wegen zu Gute gemacht wird. Wenn die Iegten Reſte Blei in Glätte 
übergeführt find und fich von der Oberfläche des Silberjpiegeld zurüdziehen, entjtehen 
eigenartige Farbenerfcheinungen, da ſich dieje Glätteteile in Form farbiger Ringe über 
die Oberfläche binziehen; man nennt diefes da3 „Blumen“ des Silbers. Tritt endlich, 
nach dein Verſchwinden diefer Glättehäute, der bläuliche Silberglanz hervor, der fogenannte 
Silberblid, fo hat der Treibprozeß jein Ende erreicht. Das jet im Ofen verbliebene, 
noch durch geringe Mengen von Blei und Wismut verunreinigte, meiſt auch goldhaltige 
jogenannte Blidfilber bringt man durch Eingießen von etwas Wafler in den Schmelz- 
berd, nachdem auch das Feuer im Ofen gelöfcht ift, zum Erftarren. Bei großen Silber- 
kuchen jett man auch wohl vor dem Erjtarren einen eijernen Rahmen in das gejchmolzene 
Metall ein, durch welchen das Silber in Heinere, leicht voneinander zu trennende Barren 
geteilt wird, jo Daß es nach dem Herausheben aus dem Ofen, deſſen Gewölbe fi, wie aus 
der Skizze erfichtlich ift, Leicht abheben läßt, ohne Schwierigkeit leicht zerfleinert werden kann. 

Wenn auch die Verarbeitung filberhaltigen Werkbleies in den deutfchen Ofen meift 
mit dem erjten Einfate zu Ende geführt wird, fo arbeitete man, beſonders ehe die An- 
reicherungsprozeſſe allgemeiner eingeführt waren, vielfach unter Nachjegen von Werkblei 
während des Betriebes und reicherte das Blei beim eriten Treiben bis auf höchſtens 
80%, Silber an. Dieſes jo angereicherte Blei wurde dann in Heinen Treiböfen direkt 
auf Feinſilber verichmolzen. Diefe Arbeitsweiſe gehört zu den Seltenheiten und wird 
beute vielleicht überhaupt nicht mehr ausgeführt. 

Das engliſche Treibverfahren, für welches man fleine Flammöfen mit aus- 
wechjelbaren Herden benugt, iſt natürlich ſchon mit Rückſicht auf die geringen Dimenfionen der 
Öfen auf ein Nachfegen von Blei angewiefen. Auch hier hat fich vielfach die Gewohnheit 
singebürgert, zuerjt ein hochlilberhaltiges Blei herzuftellen, um diejes dann in einem 
efonderen Ofen auf Feinfilber zu verfchmelzen. Der Herd des englifchen Ofens, früher 
‘aft ausfchlieglich aus Knochenaſche, jetzt aus Kalkitein und Thon oder Zement beftehend, 
vird in einen ovalen Eifenrahmen eingeftampft, welcher fich leicht in den Herdraum ein- 
&ieben und herausnehmen läßt. Auf amerikanifchen Werfen zieht man vielfach jtatt der 
walen rechtedige Herde vor und verhindert die Zerſtörung der Herdinaile durch die 
jefchnolzene Glätte, durch Benutung hohler, mit Waſſer fühlbarer Eiſenkaſten ala Herd- 
:ahmen. Abweichend von dem deutichen Treibverfahren ſetzt man hier verhältnismäßig 
Teine Mengen Blei ein und jebt in dem Maße, wie das Blei orydiert wird, frifches Blei 
tach. Die Entfernung der Glätte gejchieht hier nicht durch die Arbeitsthüren, ſondern 
urch Löcher, welche man durch den Herdrand an einer feiner ſchmalen Seiten getrieben 
yat, und denen die Glätte durch Glättegaſſen, welche vom Herde ausgehend in den 
)beren Herdrand eingegraben find, zufließt. Man muß aljo dad Metallbad durch fort- 
vährenden Zuſatz friichen Bleies immer auf ſolcher Höhe halten, daß die Orydationg- 
rodukte den Abflußlöchern durch die Glättegaſſe zufließen können. 


* * 
* 


Auf die Reinigung und Scheidung des Silbers komme ich am Schluſſe wieder zurück. 
5s wird aber vielleicht zweckmäßig fein, hier auf die weitere Reinigung des Bleies, 
omeit fie nicht ſchon eingangs erörtert wurde, näher einzugehen. Die Verunreinigungen, 
nag man es nun mit filberhaltigem, entfilbertem oder von vornherein mit filberfretem 
Berkblei zu thun gehabt haben, können beftehen in Schwefel, Arſen, Antimon, Binn, 
int, Nidel, Eifen, Kupfer, Kobalt. 

Daß fih das Kupfer verhältnismäßig leicht durch Saigerung entfernen läßt, 
purde ſchon erwähnt. Auch der Saigeröfen wurde fchon gedacht, wenn es fich um die 
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Entfernung größerer Mengen Kupfer aus den unreinen Bleiforten handelt, es wird daher 
nicht nötig fein, auf dieſe noch einmal einzugehen. Bei der Verarbeitung kupferärmerer 
Werkbleijorten findet fich da Kupfer jtet3 in dem fogenannten Abzuge, alfo demjenigen 
Produfte, welches beim Einfchmelzen des Bleies, auf der Oberfläche ſchwimmend, oder 
fih in Form von Häuten dort anfammelnd, in feſtem Buftande zurückbleibt. 

Die übrige Raffınation des Bleies befteht durchgängig in einem orydierenden Ver: 
ſchmelzen, bei welchem das Nichtblei entiweder durch den Sauerftoff der Luft, oder durd 
den Sauerstoff eingeblajenen Wafjerdampfes orydiert wird. Im erfteren Falle verwendet 
man die bereit3 bejchriebenen Flammöfen, im zweiten alle diefelben eiſernen Keſſel, in 
welchen man die Binkentjilberung vornimmt. Es jchließt ſich daher die Reinigung des 
Bleies durch Wafferdampf in den meiften Fällen der Entfilberung an. Wie jchon bei 
der Verarbeitung des Reichſchaumes erwähnt wurde, bläft man in erfter Linie zum 
Zwecke der Entfernung des Zinkes Wafjerdampf in das big auf beginnende Rotglut 
erhigte Blei ein, modurd fich dag Zink orydiert und in Form eines gelblichen Pulvers 
(Zinkoryd und Bleioryd) an die Oberfläche des Metallbades tritt. Liegt num entfilbertes 
zinthaltiges Werkblei zur Verarbeitung vor, fo werden die mit durchlochten Kellen 
abgehobenen Oxyde durh Schlämmprozeſſe von eingefchloffenen Körnchen befreit, getrodnet 
und als Bleifarbe verkauft. Wenn diejelben troß des vorherrichenden Zinkoxydgehaltes 
nicht al8 Zinkfarbe verkauft werden, jo hat das darin feinen Grund, daß Zinkfarben 
nicht bleihaltig jein dürfen. 

Sleichzeitig mit dem Zink werden die folgenden etwa vorhandenen Metalle: Eiien, 
Kobalt, Nidel, ebenfalls durch Waſſerdampf orydiert. 

Iſt das auf diefe Weiſe von Zink, Eiſen, Kobalt, Nidel befreite Blei nun ned 
antimonhaltig, fo fährt man mit dem Einblafen von Wafferdampf fort, jorgt aber gleid- 
zeitig für Quftzutritt, den man während des Entzintens abfchließen mußte. Antimon 
wird nicht durch Mafjerdampf, jondern durch den Sauerftoff der Luft orydiert. Ter 
eingeblafene Wafjerdampf dient alfo in diefem Falle nur zum Aufrühren des Metalle. 

Außer dem Antimon werden audh Schwefel, Arien, Zinn durch den Luftfauerftoff 
orydiert. Wenn geringere Mengen diejer Verunreinigungen, bejonders des nie fehlenden 
Untimons, auch nad) dem Entfilbern und Entzinfen in der eben befchriebenen Weile in 
eifernen Kefjeln entfernt werden können, jo empfiehlt es fich doch bei höherem Untimon- 
gehalt, wie ja auch fchon bei der Beſprechung der Entfilberungsprozeffe erwähnt wurde, 
das Blei in Flammöfen orydierend zu verjchmelzen. 

Amalgamation. Dieſes Verfahren, bei welchem Silber mit und ohne Zuhilfe 
nahme anderer Reagentien in Quedfilber gelöft und aus diefem durch Wbdeftillieren und 
Wiedergewinnung de3 Quedfilberd zurüderhalten wird, ift, 1557 von Bartholomäus 
Medina entdedt und feit 1566 im großen ausgeführt, für die Produktion Umerifas von 
größter Bedeutung geworden — noch heute werden °/, des auf der Erde gewonnenen 
Silberd dadurd geliefert; in Europa fand es erſt 1780 (zu Schemnit in Ungarn) 
Anwendung. Es wurde hauptjählich zur Entjilberung von Hüttenproduften verwende, 
ift jeßt aber faft ganz durch vollflommenere Verfahren verdrängt worden. Es fol, um 
Wiederholungen zu vermeiden, gemeinfchaftlid; mit den vielfach ganz gleihen Amalgama— 
tionsapparaten und Berfahren für die Goldgewinnung unter „Gold“ beiprochen werben. 

2. Chemiſche Löfung und Füllung des Silbers. Nach einem, um die Mitte des 19. Zah: 
hundert3 auf den Mansfelder Werfen zuerjt ausgeführten Verfahren von Ziervogel ver 
arbeitet man Kupferſtein, welcher nicht zu große Mengen von Eijenfulfiden mehr enthalten 
darf, in der Weife, daß man ihn zuerit bei mäßiger Temperatur vorröftet, bei welcher 
Arbeit ich vorwiegend Ferrofulfat bildet, um dann nach vorgängiger Zerkleinerung de 
Röftgutes, bei gejteigerter Temperatur die anfangs gebildeten Sulfate wieder zu zerlegen, 
die unter Mitwirkung des dabei freimwerdenden Schwefeltrioryds das Silberfulfid in 
Sulfat umwandeln. Für das PVorröften benugt man zweietagige fen mit mecha— 
nischen Rührwerfen. Das Gutröften führt man in Flammöfen mit zwei hintereinander: 
liegenden Terrajien aus, ähnlich denjenigen, wie fie bei Wolfram und Chrom befchrieben 
wurden. Aus dem jo behandelten Röftgut wird nun das Silber durch heißes, mit 
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Schwefelfäure angefäuertes Wafler in Löfung gebracht. Der Laugereirüditand wird nun 
in der Negel noch einmal nachgeröftet, ausgelaugt und endlich auf Kupfer verfchmolzen. 
Die Löfung wird, da fie meift fupferhaltig ift, zuerjt mit Kupfer behandelt, um damit 
das Eilber zu fällen, und nach der Entfernung des Silbers dur Eifen, welches das 
Kupfer niederjchlägt, gefällt. 

Der Auguftin-, Patera- und der Kißprozeß haben das miteinander gemein, 
daß die Erze für ihre weitere Behandlung zuerſt einer chlorierenden Röſtung unter- 
worfen werden. Man benugt hierzu Flammöfen mit feitem Herde, auch jolche mit dreh 
barem Herde (Brüdneröfen, vergl. „Kupfer“) und auch Roftöfen, ähnlich denen von 
Moaletra (fiehe ebenfalls „Rupfer”). 

Beim Auguftinprozeß nun wird das Röftgut durch eine konzentrierte Kochjalz- 
löfung ausgelaugt. Aus der Röfung fällt man das Silber wie bei dem vorher bejchrie- 
benen Verfahren durch Kupfer, und das Kupfer wieder durch Eifen. 

Patera verwandte als Löjungsmittel eine Natriumthiofulfatlauge, aus welcher das 
Silber mit Hilfe von Natriumfulfid als Echwefelfilber niedergeichlagen wurde. 

Nah Kiß wurde Statt des Natriumthiofulfat Calctumthiojulfat als Löfungsmittel 
verwandt, ald Fällungsmittel ebenfalls an Stelle des Natriumfulfidg Calciumbydrofulfid. 

Nah dem Verfahren von Ruſſel bedürfen ſchwefel-, arfen- und antimonhaltige 
Silbererze feiner vorgängigen Röjtung, wenn man fie mit einer Löſung von Natrium: 
Kupferthiojulfid auslaugt. Die Fällung des gelöften Silbers gefchieht auch hier wie 
beim Pateraverfahren durch Natriumfulfid. 

Zur Berarbeitung des nad dem Patera-, Kiß- und Ruſſelverfahren erhaltenen 
Niederichlagd von meist Eupferhaltigen Eilberjulfiden werden folgende Wege eingejchlagen: 

Man verfchmilzt die Suffide mit fo viel Kupferabfällen, daß ein Stein mit gleichen 
Mengen Silber und Kupfer entſteht. Wird derſelbe nach vorheriger Berfleinerung 
geröſtet, jo geht das Kupferfulfid in Kupferoryd über, während vom Gilberfulfide nur 
das Silber zurüdbleibt. Beim darauf folgenden Auslaugen mit verdünnter Schwefel- 
fäure bringt man dann das Kupferoryd als Sulfat in Löſung, mährend das Silber 
zurüdbleibt und nach dem Auswaichen, Preſſen und Trodnen raffinierend verſchmolzen 
wird. Ein anderer Weg der Verarbeitung der Sulfide beiteht darin, daß man die 
letzteren röftet und nad) Entfernung des Schwefeld beim Treibprozefje in das Blei eintränkt. 

Die Schwefelläure-Laugerei iſt verwendbar für die Scheidung jilberhaltigen 
Kupferd. Zu diefem Zwecke granuliert man das Kupfer und jet es in mit Blei aus— 
geichlagenen Bottihen, wo e3 von Zeit zu Zeit mit verdünnter Schwefeljäure beriefelt 
wird, der Einwirkung der Zuft aus. Bei Gegenwart von Säure orydiert ſich befanntlich 
das Kupfer durch den Sauerftoff der Luft ſehr ſchnell. Die an der Oberfläche der Kupfer: 
granalien entitehende Oxydſchicht wird dann durch die herabriejeinde Schwefelfäure zu 
Kupferfulfat gelöft, während die Edelmetalle fih al3 Schlamm in den Abflußrinnen und 
Klärſümpfen der jauren Kupferlauge niederichlagen. Sie werden von Zeit zu Zeit 
gejammelt, gewaſchen, getrodnet und dann beim Treibprozeß in das Blei eingetränft, 
während die Lauge nach hinreichender Abfättigung mit Kupfer auf Vitriol verarbeitet wird. 


Gewinnung des reinen Gilber3. 


Schmelzprozeſſe. Das fogenannte Blidjilber, wie e3 dur den Treibprozeß 
erhalten wird, enthält noch mehrere Prozente verjchiedener Berunreinigungen beſonders 
Blei und Wismut. Dieje in den großen Treiböfen zu entfernen, iſt nicht zwedmäßig. 
Man hat daher, um das Metall beſſer beobachten zu fünnen, da, wo man nicht ohnehin 
ſchon mit den Heinen Ofen englifchen Syſtemes arbeitet, noch befondere Heine Flamm- 
Öfen vorgefehen, auf deren Herden man das Blickſilber nohmals orydierend verjchmilzt. 
Man nennt diefe Arbeit das Feinbrennen des Silbers. Nach beendigtem Schmelzen 
beftreut man das Metall mit Holztohlenpulver, fchöpft es dann entiveder in Formen aus 
oder granuliert es durch Einfließenlaffen in Waſſer. 

Nah einem Verfahren von Rößler fchmilzt man das Silber in Graphittiegeln 
ein und entfernt die verunreinigenden Metalle, Blei und Wismut, durch Zujchlag von 
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Silberfulfat, welches man auf das Metalbad bringt. Dieſes fett fich mit dem Blei und 
dem Wismut des Vlidfilberd unter Ausſcheidung des reinen Silbers um. 

Stark fupferhaltiges Silber wirb nad) einem ebenfalls von Rößler angegebenen 
Verfahren mit Schwefel in einem Ziegel verjchmolzen. Wenn auch hierbei ein Teil des 

1 Silbers mit dem Kupfer in Euffid 
Non R p übergeführt wird, fo läßt ſich dasſelbe 
- doch durch darauffolgendes orybieren- 
des Schmelzen leicht wiedergewinnen 
Scheidung durch flüflige 
Löfungsmittel. Für golbhaltiges 
Silber war früher faſt ausſchließüch 
die fogenannte Scheidung durd 
die Quart oder Duartation in 
Anwendung. Das Verfahren ftüpt 
fich auf die Löslichkeit des Silbers in 
Salpeterfäure. Es wird auch heute 
noch da ausgeführt, wo man für Eil- 
bernitrat (Hölfenftein) Verwendung 
hat. Zur Löfung benugt man Ölıs-, 
Porzellan⸗, oder Blatin-Gefäpe. Cal 
terjäure if eich 
d51. Schnitt und Anfıcht rinre Anodent aumes “ FAR ee ni " 
im Möbins-Apparate. D q Y 
Waſſer verdünnt und auf das gran 
lierte Silber gegojien, bei ſchwachem Erwärmen tritt bald eine lebhafte Reaktion ein, nad 
deren Beendigung die Löfung noch bis zum Sieden gebracht wird. Man gieft die Silber: 
löfung ab und kocht nod zweimal mit Salpeterſäure aus. Das zurüdbleibende Gold it 
> in der Regel rein genug, um direlt 
zu Beingold in Graphittiegeln einge: 
ſchmolzen zu werden. rüber pflegte 
man die Silbernitratföjung zut 
Trockne zu bampfen und durd; Glühen 
zu Silber zu reduzieren. Heute, wie 
gelagt, verarbeitet man die Löfung 
durch Eindampfen nur auf fee 
Nitrat. 

An die Stelle diejes Verfahren 
trat ſchon im Anfange diefes Jahr⸗ 
hunderts die fogenannte Schwefel: 
fäure-Scheidung. Man kocht dos 
granulierte Metall mit konzentrierter 
66grädiger Schwefelſäure. Es ver 
wandelt fi) dabei das Silber in Sul 
fat, indem ein Teil der Schwefelfäur 
zu ſchwefliger Säure reduziert wird. 
Das in dem üÜberſchuſſe zugeſetztet 
Schwefelfäure ſich Löfende Silberfulfet 
fält man dann in mit Blei ausge: 
- * ſchlagenen Bottichen durch Eifenbled- 

592. Auſicht von Rathode und Abfrricern im abfälle als Metall wieder aus, wäjht 
Nbins ·vvareti den erhaltenen Silberfhlamm mit 
Waſſer, preßt und trodnet denjelben, um ihn dann unter Zuſatz von etwas Salpeter in 
Graphittiegeln einzufchmelzen und von da aus in Barren zu vergießen. 

Elektrolytiſche Silberiheidung. Diejes Verfahren wurde zuerit von Möbius 
in Merito ausgearbeitet und fpäter auch in die bedeutendften Scheideanftalten Amerikas 
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Deutjchlands eingeführt. Nach der jegigen Unordnung, wie fie 3.8. in ber deutſchen 
= und Gilberjgeideanftalt vormals Rößler ausgeführt wurbe, find die Upparate 
nbe: die Berjegungsgefäße beitehen heute aus langen, innen geteerten Pitch-Pine- 
bottihen von etwa O,soo m 
r Weite und etwa 3,75 m 
e. Jeder diefer Bottiche ift 
ı Querwände in fieben Ab- 
ıgen geteilt. Jede Abteilung 
er enthält drei Unodenreihen 
vier Kathoden. Die Anoden 
en in Leinwandſäcken, die 
oden frei in ben Bäbern. 
inem auf den Badrändern hin 
ber fahrbaren Rahmen find 
ne Mbftreiher aufgehängt, 
e die auf den Kathoden an- 
'enden Silberkryſtalle ab- 
en, um während des Betriebes 
ihlüffe zu verhüten. Unter 
Elektroden, faft ben ganzen 
nraum des Berjegungsabteiles 
!end, fteht ein mit Leinwand⸗ 
t verfehener Kaſten. Hier 
ıelt fi die Hauptmenge der 
die Abftreicher zu Boden ge- 
men Silberkryſtalle an. Alle 
in bie Zerfegungströge ein- 
enden Vorrichtungen laſſen 
durch einen Rahmen heben. 
Anoden a beſtehen aus Blid- 
platten nebenftehender Form 
551); fie werden in einer 
von etwa 6 bi® 10 mm her- 
{t. Unter Vermittelung von 
elhaken h, wie fie in Abb. 553 
‚ftellt find, werden dieſe Plat- 
ı einen Metallrahmen R ein- 
ıgt (Abb. 551, 553 u. 554). 
lbe dient einmal ald Halter 
ie Unoden, vermittelt aber 
gleichzeitig die Stromzulei- 
zu denfelben. Bu dieſem 
!e fteht er an der einen Seite 
ver Leitung P direlt in Be— 
ing. Gegen die negative Lei- 
N ift er durch eine Sfolier- 
: I gefhügt. Um das nad 
fung des Silbers als braunes 
er zurüchleibende Gold von = > — —* 
von den Kathoden abfallenden sss u. o54. Anordnung der Elehtraden im Möbins-Rpparate. 
r getrennt zu halten, find die 
en mit dichten Beuteln B aus Filtertuch umgeben. Letztere find auf ein in Abb. 551 
3 dargeftelltes Holzgeftell G aufgefpannt, das jeinerfeit3 wieder an den Rahmen R 
hängt iſt. 
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Dieſer fährt auf dem Gleiſee n, das wieder auf Querleiſten des auf die oberen 
Badränder aufgelegten Rahmens O befeftigt ift. Den Antrieb erhalten diefe Rahmen von 
einer an den kurzen Seitenjtäben desjelben durch Ercenter hin- und hergehenden Gleit⸗ 
ichiene. Auf diefer befindet fich ein Zapfen z, über welchen eine mit einem entjprechenden 
Einschnitte verjehene Platte gelegt iwerden kann. Der Rahmen O, an welchem alle in 
das Bad eintauchenden Vorrichtungen befetigt find, läßt fich durch eine Zugvorrichtung 
leicht heben. 

Der Sammelkaften für den Silberſchlamm ſchließlich ift ein flacher, in jedes Trog— 
abteil mit einigem Spielraum eingepaßter Holzkaften C. Bon feinen Seitenmwandungen 
aus führen einige Leiften nach oben, fo daß er mit Hilfe derjelben an dem Elektroden⸗ 
rahmen bejeftigt und mit diefen aus dem Bade gezogen werden kann. Den Boden 
bildet ein aus Leiften zufammengefügter Roft; er wird durch einige Holzdübel in dem 
Kalten gehalten. Bor Inbetriebſetzung überzieht man dieſen Boden mit grobem Filter: 
tuhe (Sad- oder Padleinen), das die Silberkryſtalle beim Herausheben des Kaftens in 
diefem zurüdhalten fol. Durch Herausfiopfen der Dübel läßt ſich der Boden leicht 
löſen: er fällt thatjächlich fofort aus dem Kaften, fobald die Laſt des Silberfchlammes 
darauf ruht. 

Die Kathoden k beftehen aus dühn gemwalzten Silberblehen. Dieje hat man mit 
einem horizontal hängenden Kupferſtabe verlötet. Auf beiden über die Seitenfanten der 
Silberblehe vorjpringenden Enden diefer Stäbe hat man die Aufhänge- und Berbin: 
dungsffenmen v befeftigt und zwar jo, daß je eine derjelben ifoliert auf den Kupferſtab 
aufgejegt ift. Dieje An: 
ordnung geitattet es, auf 
die Zeitung P, mit welder 
die Kathoden nicht Teitend 
verbunden jein dürfen, zum 

on Feſtklammern der Teßteren 
68. Schaltungsſchema des Mlöbins-Apparates. mit zu benugen. Die Leis 
tungen P (+) und N (—) 
beftehen aus fräftigen Kupfer-, Meffing- oder Bronzeftäben. Ganz abgejehen von ihrem 
für die Stromleitung ausreichenden Querſchnitte ift leßterer fo groß gewählt, daß dieſe 
Stangen im ftande find, Elektroden und deren Hüllen zu tragen. — Die Einzelabtd: 
ungen de3 meift fiebenfammerigen Troges find Hintereinander gejchaltet, wie es das 
Schaltungsſchema, Abb. 555, zeigt. 

Die Abſtreichvorrichtungen beftehen aus Holzitäben s (Abb. 552, 553 u. 554), von 
denen für jedes Kathodenblech zwei Baare vorgejehen find. Sie greifen nach Art einer 
Zeugklammer von oben über die Kathoden. Als Halter und Bewegungsvorrichtung dient 
ein roftähnlich geformter Rahmen F. 

Der Betrieb gejchieht in folgender Weije. Die Bäder werden mit einer ſchwachen 
Löſung von angejäuertem Silbernitrat al3 Eleftrolyten gefüllt. Man beginnt die Arbeit 
mit einer jtark verdünnten Salpeterjäure. Sind die beichriebenen Apparatteile in die Bäbder 
eingefenft, jo ftellt marı Verbindung mit der Stromquelle her. Die genaue Innehaltung einer 
beftimmten Stromdichte ift in dieſem Falle nicht jo wichtig, wie bei anderen elektrolytiſchen 
Prozeſſen. Beſonders anfangs, folange die Löjungen noch verhältnismäßig kupferarn 
find, fann man mit jehr hohen Stromdichten arbeiten; man geht bis über 300 Amperes 
per Quadratmeter. Während des Betriebes reichert ſich im Eleftrofyten allmählich da? 
Kupfer des Anodenmaterials (da3 Blickſilber hat einen Feingehalt von etwa 950°;,) an, 
jo daß die Löfung durchfchnittlich einen höheren Kupfer: ala Silbergehalt zeigt. Eriterer 
beträgt etwa 4°/,, letzterer 0,5%, neben O,1 —1°,, freier Ealpeterfäure. Es iſt wichtig, 
mit fteigendem Kupfergehalt den Salpeterjäurezujaß zu vermehren und die Stromdichte bis 
auf etwa 200 Ampere per Tuadratmeter herabzumindern. Der Verbraud an eleltro: 
motoriſcher Kraft beläuft fih auf 1,, — 1,5 Volt für jede Zelle. In jeder der in Abb. 553 
big 555 dargeitellten Abteilungen würden ſich bei einer Stromftärfe von 150 Ampere 
(wirkſame Kathodenfläche 6,75 qm), in 36 Stunden 21,6 kg Silber von der Anode auf 
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die Kathode transportieren laffen. Hängt man nun drei Reihen a 5 Platten der oben- 
genannten Dimenſion in die Bäder, jo wird man, die lösliche Silbermenge zu etwa 1,5 kg 
in jeder Platte angenommen, fait das ganze in den Betrieb eingebrachte Silber während 
diefer Beit auf die Kathoden übergeführt haben. Dan kann hier alfo in Heinen Räumen 
ganz beträchtliche Metallmengen bewältigen. Sie bleiben nur kurze Beit im Betriebe, 
was für Edelmetalle ſehr wichtig ift. Die Kojten find, wie man aus den angegebenen 
Daten leicht berechnen kann, keine hohen; die Goldgewinnung tft eine jehr hohe vollftändige, 
und Schließlich geht die Arbeit ganz ohne Gasentwidelung vor fih. Troß hoher Strom- 
dichte ijt die Erwärmung der Laugen, wegen der vorzüglichen Leitungsfähigfeit der 
Elektroden und des Elektrolyten, wie beſonders auch wegen der guten Bewegung der 
Löſung durch die Abſtreicher eine geringe. 

Alle 24 Stunden pflegt man die in die Bäder eingehängten Apparatteile an ihren 
Rahmen zu heben und mit ihnen auch die Sammelkäſten für den Silberſchlamm. Letztere 
werden, nachdem über den Bädern die Lauge abgetropft ift, von dem Elektrodenrahmen 
abgehoben, um in die Wafchvorrichtung für den Silberfchlamm entleert zu werden. Das 
Entleeren der Käften gefchieht, wie ſchon oben angedeutet, durch Ausftoßen einiger Holz- 
dübel, welche den mit Filtertuch bededten Lattenboden in dem Sammelkaſten feithalten. 
Das abgejpülte Silber wird hydraulifch gepreßt, getrodnet und wie üblich eingefchmolzen. 

Se nach dem Goldgehalte des verarbeiteten Silberd werden wöchentlich ein- oder 
zweimal auch die Unodentäften entleert. Die Verarbeitung dieſes Schlammes richtet fich 
nach der Zufammenjegung desjelben (j. „Gold“). 


*ᷣ * 
* 


Das Silber (Ag, Atomgewicht 106; ſpezifiſches Gewicht 10,5) iſt ein weißes, ſtark 
glänzendes zähes, dehnbares Metall, von kryſtalliniſcher (regulär) Struktur und geringer, 
zwiſchen Kupfer und Gold liegenden Härte. Sein Schmelzpunkt liegt ganz bei oder ganz 
in der Nähe von 10000. Unter allen Metallen beſitzt es die größte Leitungsfähigkeit für 
Wärme und Elektrizität. Bei höheren Temperaturen iſt es flüchtig; im elektriſchen Licht— 
bogen und im Knallgasgebläſe läßt es ſich deſtillieren. Eine beſonders bei der Silber— 
raffination und bei der Ausführung von Silberproben beachtenswerte Eigenſchaft iſt ſeine 
Löſungsfähigkeit für Sauerſtoff im geſchmolzenen Zuſtande. Der bei Beginn des Erſtarrens 
aus dem innen noch flüſſigen Metalle austretende, die erſtarrten Kruſten durchbrechende 
Sauerſtoff gibt Veranlaſſung zu beträchtlichen Silberverluſten, durch Verſpritzen kleiner 
Silberkügelchen (das Spratzen des Metalles). 

Von Metallen, welche ſich im Silber löſen oder welche das Silber löſen, ſind 
beſonders Blei, Queckſilber, Kupfer und Zink zu nennen. 

Das Silber gehört zu denjenigen Metallen, welche ſich weder bei niedriger, noch 
bei hoher Temperatur, weder in feuchter, noch in trockener Luft oxydieren. Von den 
übrigen Metalloiden ſind vorwiegend die Halogene und unter dieſen beſonders das Chlor 
im ſtande, ſich direkt mit dieſem Metalle zu verbinden. Auch mit Schwefel läßt es ſich 
direkt durch Zuſammenſchmelzen vereinigen. Von den Verbindungen des Schwefels 
greift auch der Schwefelwaſſerſtoff das Silber energiſch an. Als chemiſche Löſungsmittel 
dienen Salpeterſäure und konzentrierte Schwefelſäure. Von mehreren Metallchloriden 
(CuCl,, Hg Cl., Fe, Ci,) wird es leicht chloriert und dadurch in anderen Salzen lös— 
lich gemacht; auch Cyanide bilden direkt mit metalliichem Silber, den Haloydfalzen und 
dem Sulfide in Waller lösliche Doppeljalze. 

Die Verwendung des Silberd in reinem Zuftande iſt nicht jehr ausgedehnt. Wb- 
gejehen von der Herftellung reiner Silberverbindungen, die bejonders in der Photographie 
fehr ausgedehnte Anwendung finden, ferner wiljenfchaftlicher Inſtrumente, chemifcher 
Apparate und verfilberter Gegenſtände, wird es wegen feiner geringen Feſtigkeit zu 
weiterem Gebrauche meist mit Kupfer legiert. Dieje Legierungen, welche bis zu etwa 
90°, Silber enthalten, finden nun ausgedehnteite Anwendung zu Miünzzweden, zur 
Heritelung von Hausgeräten und Funftgewerblichen Erzeugniffen, beſonders Echnud- 
gegenftänden. 
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Gold. 


Das natürliche Vorkommen des Goldes iſt zwar bezüglich der Verbreitung kein ſehr 
ſpärliches, wohl aber rückſichtlich der Mengenverhältniſſe. In zahlreichen Erzlagerſtätten, 
Geſteinen und Geſteinstrümmern iſt es nachgewieſen, aber nur wenige Fundorte enthalten 
es in ausgiebigen Mengen. Es kommt faſt ausſchließlich gediegen, wenn auch legiert 
mit anderen Metallen vor; vererzt iſt es mit Sicherheit faſt nur in Telluriden bekannt. 
Spurenweiſe findet es ſich faſt in allen Kupfer-, Blei- und Silbererzen. Das an urſprüng— 
licher Lagerſtätte in älteren Geſteinen ſich findende Gold pflegt man als Berggold zu 
bezeichnen, dag in Geſteinstrümmern (Sand) auftretende Metall führt die Namen Waſch— 
gold, Seifengold und Alluvialgold. 

Zur Gewinnung des Goldes aus Erzen, Hüttenproduften und Wbfällen hat 
man folgende Wege eingejchlagen: 

1. mechaniſche Aufbereitung (Verwaſchen); 

2. Löſen in anderen Metallen (Amalgamieren und Berbleien); 

3. rein chemiſche Löſungs- und Fällungsarbeiten; 

4. Elektrolyſe. 


Goldgewinnung durch mechaniſche Aufbereitung. 


Wenn aud infolge des hohen, fpezifiihen Gewichtes eine Scheidung des Goldes 
von den Gangarten der Erze jehr wohl denkbar ift und hier und da auch zur Ausführung 
fommt, jo wird diefe Methode wegen der unvermeidlichen hohen Goldverlujte doc nur 
im Notfalle angewandt, dort alfo, wo in untultivierten Qändern neue Goldlager auf 
gefunden werden und die Goldfucher ohne Rüdficht auf die beim Schlämmen entjtehenden 
Goldverluſte darauf angewieſen find, aus den aufgefundenen Lagerftätten möglichſt ſchnell 
und viel Gold zu gewinnen; es haben fich daher die Lediglich für naſſe Aufbereitung 
beitimmten Apparate auf feine jehr hohe Stufe der Vollkommenheit entwidelt. 

Bei allen nafien Aufbereitungsarbeiten ift es bekanntlich Grundſatz, das hinreichend 
zerfleinerte Material dur in Bewegung befindliches Waffer, dem jpezifiichen Gewichte 
der Gemengteile nach, zu trennen, indem man die ſpezifiſch Yeichteren Teile entweder 
während der ganzen Dauer des Waſchprozeſſes oder wenigftens fo lange in der Schwebe 
hält, big die fpezififch jchwereren Teile Zeit gefunden haben, fih an den Böden der 
Apparate abzujondern. 

Die einfachiten, von amerifanifchen Goldfuchern angewandten Geräte find Kleine Blech⸗ 
oder Holzſchüſſeln, welche entweder ganz ſpitz nach unten zulaufen, oder flache Böden mit 
nach oben fich ermweiterndem Rande beiten (f. Abb. 185). Der obere Durchmeffer einer 
jolden Schüfiel beträgt bis 400 mm, die Höhe etwa 50 mm; der goldführende Sand 
wird in diefen Schüffeln mit Waſſer angerührt und jo lange gefchüttelt, bis die ſchweren 
Goldteile fi im Boden angelegt haben. Der Sand wird dann abgeſchlämmt; die mit 
Gold angereicherten Rüdftände werden gefammelt und getrodnet. 

An Stelle diefer Pfannen hat man ſich dort, wo das Waffer nicht jo ſparſam und 
die Goldausbeute Iohnender zu werden verſprach, auch Iange Gerinne aus Holz kon— 
"ftruiert, welche mit einer mäßigen Neigung auf Holageitellen jo angebracht wurden, daß 
fie fih nad Art einer Wiege jchaufeln ließen, während der Schlamm hindurdfloß. 

Da, wo ein rationeller Dauerbetrieb Ausfiht auf Erfolg verſprach und eine An} 
bereitung der Erze am Plate war, hat man diefe gleichzeitig mit der Umalgamation 
verbunden. Die hierzu erforderlichen Apparate werden weiter unten befprochen werden. 


2öjung des Goldes in anderen Metallen. 


Verbleiung. Über diefes Verfahren gilt da, wo es überhaupt für Golderze 
Ausſicht auf Erfolg bietet, alfo bejonders bei der Verarbeitung filberhaltiger Golberze, 
dasjelbe, was unter „Silber“ ausgeführt wurde. 

Wenn fih an das Verjchmelzen edelmetallhaltiger Erze die Raffinations- und An 
reicherungsprozeſſe des Werkbleies anjchließen, fo ift zu berüdfichtigen, daß das Gold zum 
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. 
Teil ſchon mit dem Kupfer in dem erften Saigerungsprodufte aus dem Blei austritt, bei 
der Zinfentfilberung fi) außerdem vorwiegend in dem Schaume befindet, welcher auf 
den erſten Heinen Zinkzuſatz ausfaigert. 

Die Amalgamation. Der Zwed dieſes Verfahrens ift eine Löjung des Goldes 
und Silbers in Quedfilber, mit welchem fich diefe Edelmetalle fehr leicht legieren, und 
aus welchem fie durch Abbdeftillieren und Wiedergewinnung des Duedfilber3 zurüd- 
erhalten werben. 

Sind die Edelmetalle vorwiegend in metalliidem Zuftande enthalten, wenn auch 
geringe Mengen von Chloriden und Sulfiden des Silbers nicht ſchaden, fo pflegt mar 
ohne Zufag von Chemilalien die Amalgamation mit der mechaniſchen, nafjen Aufbereitung 
zu vereinigen. Von den Aufbereitungsapparaten kommen vorwiegend in Betracht: die 
Schlammgerinne, Berfleinerungsapparate und Miſcher. 

Für die direkte Umalgamation ohne Mitwirkung von Chemilalien 
haben fi) nun die folgenden Methoden ausgebildet: 

Der hydrau— 
lifhe Abbau von 
Goldſeifen in Per: 
bindung mit Schlamm- 
gerinnen, auf deren 
Böden Duedfilber ge: 
halten wurde, fand 
früher in Kalifornien 
Verwendung (vgl. Seite 
140 Tert u. Abb. 189). 
Bon hochliegenden Waj- 
ferteihen führte man 
Rohrleitungen bis in 
die Nähe der Abhänge, 
welche die Goldfeifen 
führten, und richtete 
gegen dieſe fräftige 
Waſſerſtrahlen, welde 
mit einem Drude von 
8—15 Atmoſphären 
aus den Rohrleitungen 
austraten. Diejelben 
jpülten das Erdreich ab, 
und der jo entftehende 
Schlamm wurde durch etwa Im weite und ebenfo tiefe Holzgerinne geführt, deren Böden 
mit Steinen oder Holzklötzen fo gepflaftert waren, daß ſich die Goldteilchen in freibleibenden 
Fugen des Plafters, in denen Duedfilber gehalten wurde, jammelte. Für die feineren 
Goldteilchen, welche der verhältnismäßig ſchnellen Strömung wegen nicht zu Boden fanten, 
waren auf einigen Stellen die Gerinne zu breiteren Käften erweitert, jo daß ſich bei der 
bier eintretenden Verlangſamung des Schlammitromes, auch; feinered Material fammeln 
fonnte. Auch hier wurde Quedjilber auf dem Boden des Kaftens gehalten. 

Daß fi in den erften Teilen des Gerinnes die Hauptgoldmenge anfammelt, ift 
leicht verftänblich; diefelben müſſen daher auch öfter gereinigt werden, wie die übrigen 
Teile des Gerinnes. Nachdem man an dem unteren Ende bes zu reinigenden Teiles 
des Gerinnes Duerleiften zum Auffangen des Amalgams angebracht hat, entfernt man, 
von oben beginnend, das Pflafter und fpült das Amalgam durch friſches Duedfilber 
zufammen. Auf die Verarbeitung des Amalgams komme ich nach Beſprechung der übrigen 
Amalgamationsverfahren zurüd. 

Vereinigte Berfleinerungs- und Umalgamationsarbeit. Da für eine 
gute Durchführung der Amalgamation in vielen Fällen ein inniges Bufammenreiben des 
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Quedfilbers mit dem zerkleinerten Erze unumgänglich iſt, jo hat man es ſchon vor langer 
Zeit als zwedmäßig erkannt, die Amalgamation während der Zerfleinerung des Etzes 
einzuleiten. In ſolchen Fällen wird naturgemäß die Berfleinerung unter Wafler vors 
genommen. Wir finden daher hier Apparate in Anwendung, welche als jogenannte Ra: 
mühlen oder Maffemühlen ſchon in alten Induftrien (Borzellan-Induftrie) gebräuchlich 
geweſen find. 

Ganz an die Porzellan: und Naßmühlen erinnert 3.8. die Einrichtung der in Merilo 
früher allgemein angewandten Arraftra. Auf dem aus Steinen aufgebauten Boden 
eines flachen Bottichs fchleifen, an Querarmen befeftigt, die Mahlſteine auf dem mit der 
nötigen Menge Duedjilber verfegten Erzſchlamme, diefen noch weiter zerfleinernd und 
gleichzeitig auf das innigfte mit dem Queckſilber mifhend. Das Amalgam wird aus 
diefen Mühlen nicht nach jeder Beſchickung, jondern nach mehrtägigem Betriebe aus den 
Mühlen entfernt, wenn man diejelben auch dadurch, da man das Nichthaltige bei Beginn 


des Betriebes jeden Morgen durch Zufluß von Waſſet 
— 
| 


fegen eines frifchen Poſten Erzes mit der nötigen Menge 
Duedfilber täglich friſch beichidt. 

Wo man in neueren Werken diejes Zerkleinerunge⸗ 
und Miſchſyſtem anwendet, haben fich weſentlich ver- 
vollfommnete Mühlen eingeführt, unter diefen it eine 
der verbreitefften die Huntington- Mühle. Der 
Mahlbottich Z ſetzt ſich aus einer flachen gufeifernen 
Pfanne, einem auf dieje aufgeiegten Siebeylinder und 
einem oben an diefen fich anjchließenden, Lediglich zur 
Verhütung des Verfprigens von Schlamm vorgefehenen 
maffiven Cylinder zufammen. Durch die Mitte des 
Bodens ift eine Antriebswelle G Hindurchgeführt, an 
welche fi oben ein mit daranhängenden Läufern DE 
und Rührern F befegter Rahmen B anfegt. Die LäuferD 
find mit Stahlpanzern E umgeben, welche dazu beftimmt 
find, den in der unteren Pfanne befindfichen Er 
ſchlamm ar einem im diefe eingefegten Stahlringe C 
zu zerdrüden, während die Läufer durch die Welle 6 
in Bewegung verjegt werden. Zur Zuführung dei mit 
Waſſer und Quedfilber verfegten Erzes iſt ein TrigterA 
vorgefehen, während das Austragen des Nichthaltigen, 
mährend der Zerkfeinerung in die oberen Flüffigfeitd- 

ss1. Vochtros teile gefammelten Erzes durch den Siebring und ein 
diefe umgebende Rinne R gefchieht. 

Auch Kugelmühlen, nach dem Prinzip der bekannten Indigo-Mühlen, hat man für 
das Naßmahlen und die Amalgamation eingeführt. 

Die gebräuchlichſte Berfleinerungsvorrictung mit Amalgamation ift das Naßpoch— 
werk. In Bochtröge befannten Prinzips werden amalgamierte Kupferplatten an den Seiten: 
mandungen aufgeftellt, und es wird, durch Einjegen von Giebplatten in die Abflußöffnungen 
für die Pochtrübe nur das allerfeinfte von dem Waſſer aufgefchlämmte Material aus dem 
Troge ausgetragen. An der diejer Austragsöffnung gegenüberliegenden Seite befindet 
fi in der Regel der Zuflußtrichter für das Pochwaſſer. Abgeſehen von dem auf dt 
amalgamierten Rupferplatte befindlichen Duedfilber wird in der Regel auch eine meitert 
Menge Quedjilber von Zeit zu Zeit in den Trog eingefprigt. Die Einrichtung eine 
Pochtroges ift aus mebenftehender Abbildung leicht erfichtlih. Der in der Mitte hergeftelltt 
Pochſtempel mit auswechſelbarem Pochſchuh arbeitet gegen einen in den Boden des Troge? 
eingejegten Amboß, die amalgamierte Kupferplatte K ift auf einer Holzleifte i in der Nähe 
der Austragsöffnung o, vor welde das Sieb + gejpannt ift, angeordnet. An der gegen 
überliegenden Seite befindet fich der Waffereinlauf. 






und mehrftündiges Rühren und darauffolgendes Ein- 
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[malgamation nad vollenbeter Zerfleinerung. Schon bei einigen ber 
ewähnten Umalgamationsapparate zeigte e3 fich, daß mit der ausfließenden Exztrübe 
eträchtliche Mengen fein verteilter Goldteilchen mitgeführt wurden; man hat des⸗ 
ohne Rüdficht darauf, ob in den Berfleinerungsapparaten bereits eine Amalgama- 
attfindet oder nicht, an alle diefe Mühlen mehr oder weniger einfache Amalgama- 
orrichtungen angefchloffen. Unter den einfachſten berjelben haben die mit Kupfer- 
: außgelegten Gerinne bie verbreitetite Anwendung gefunden. Die amalgamierten 
platten halten noch 
ie das freie Dued- 
zoldteilchen, welche 
rer Oberfläde in 
rung kommen, zu» 
Auf ihre Anwen⸗ 
ourde ja ſchon bei 
ben bejchriebenen 
erfen hingewieſen 
eziell im Anſchluß 
ie Pochtröge iſt 
wendung folcher 
‚amplatten ganz 
ein. Die für 
Gerinne beſtimm⸗ 
pferplatten werben 
er nach forgfälti- 
teinigung mecha⸗ 
t#Quedfilberüber- 
ober da Amal- 
von vornherein 
mer im Zurüdhal- 
:Goldteilchen find, 
3 noch reine Queck⸗ 
auf der Kupfer- 
iche, jo pflegt marı 
upferplatten auch 
mit Silberamal- 
u überziehen, oder 
: nad galvanifcher 
jerung zu amalga- 
. Auch Natrium⸗ 
am, furz vor der 
ebjegung aufge 
‚fol die Wirkſam— 
r Platten wejent- 
ttärten. 558. Yachkempelbatterie dee Grufsumerhes. 
Nachdem fih bie 
amſchicht mit Gold gefättigt hat, wird diefelbe (und zwar gefchieht dies täglich 
tens einmal) abgefragt und mit friihem Duedjilber wieder amalgamiert, nachdem 
m Einreiben des Quechſilbers die Oberflähe ber Platte mit Cyankaliumlöfung 
eben ift. Die Gejamtanorbnung einer Pochitempelbatterie mit vorgelegten Umal- 
rinnen, wie fie von dem Grufonwerfe ausgeführt worden ift, zeigt die vorſtehende 
568. Vgl. auch Abb. 194 auf ©. 145. 
Indere Konjtruftionen von Amalgamiergerinnen find mit quer zur Stromrichtung 
Boben des Gerinnes eingelafjenen Quedfilbertrögen und Rillen verfehen. Amalga- 
en dieſer Urt bebürfen feiner jo häufigen Reinigung wie diejenigen mit glatten 
I ber Erſind. V. 67 
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Platten. Die größte Menge des Amalgams ſammelt ſich in den zu oberſt liegenden 
Trögen, aus denen es je nach der Größe derſelben und bem Gehalte der Erze, alle 3—6 
Tage, nach Abjchöpfen des goldarmen, flüffigen Duedfilber3 ausgehoben wird. 

Unter den mühlenähnlichen, aber nicht zerfleinernd wirkenden Duedfilber-Erz- 
miſchern ift einer der älteften die fogenannte Shemniger-Quidmühle Im einem 
gußeifernen Gefäße bewegt fich ein aufen der Form des Gefäßes entſprechender, in der 
Mitte trichterförmig ausgearbeiteter hölzerner Läufer, welcher, an eifernen Armen und 
einer Traverſe drehbar, auf einem zentralen Lager rubt; der Zwiſchenraum zwiſchen 
Gefäßboden und Läufer wirb fo weit mit Quedfilber gefüllt, daß unten am Läufer 

auögearbeitete Zähne noch in 

* Quecſſilber tauchen; fließt nun 

während des Betriebes aus 

N — einem Gerinne die Erztrübe der 

FE Mühle durch den Trichter dem 

Läufer zu, jo wird fie durch die 

P n Zähne während der Drehung 

des Läufers gut mit dem Duck» 

[21 filber verrührt, fließt vom Rüb- 

lenrande zunächit in einen zwei- 

ten Amalgamator über, um 

von bier aus dann abgeführt 
zu werben. 

Eine weſentliche Berbefit: 
rung der Mijcher ift der je 
genannte Laßlo-Amalgas 
mator, deffen Einrichtung aus 
den bb. 569 u. 560 erh 
lich iſt. Vom Boden des flachen 
gußeifernen Bottichs a jpringen 
Tonzentrifch Scheidewände cd 
vor, über welche entipredende 
tingförmige Nuten bes chen 
falls aus Gußeiſen beitehenden 
Läuferd b paffen. Ähnlich mit 
bei der vorher befchriebenen 
Duidmühle fließt die Tribe 
dem Umalgamator durch einen 
in der Mitte des Läufers vor 
geſehenen Trichter t von einem 
Gerinne F zu. Yon der unteren 
— Fläche des Läufers, welthet 
660 u. 560. Cahls · Amalgamator. ſich durch eine Stellſchraube E 
auf der richtigen Entfernung 
vom Queckſilber im Boden des Gefäßes A ſetzen läßt, ſpringen durch Winkeleiſen 
gebildete Rührer vor, welche in derſelben Weiſe, wie bei der Schemnitzer Mühle, 
Schlamm und Quechſilber verrühren. Da der Erzſchlamm auf feinem Wege vom Trichter 
bis zu dem Austragägerinne F“ über die Wände C D ausfließen muß, fo ift es Har, 
daß die mechanifche Aufbereitung diefes Schlammes Hierdurch weſentlich gefördert wird. 
Aud in diefem Falle muß der Erzſchlamm noch einen zweiten Umalgamator durchlaufen. 

Fäfferamalgamatoren finden für die direkte Amalgamation wenig Verwendung. 

Auf die Amalgamation in Mörfern, wie fie für den Siebenbürgener Klein 
betrieb Verwendung finden, brauchen wir hier nicht einzugehen. 
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Bei filberreichen Erzen führen die eben beſchriebenen Urbeitämethoden zu beträchtlichen 
Berluften, wenn das Silber zum größten Teile als Sulfid, Arjenid und Antimonid 
oder Haloid vererzt ift. Enthalten die Erze nun außerdem noch größere Mengen von 
Kiefen, jo bat fih als zwedmäßig erwiefen, vor der mit Zuſatz von NReagentien 
auszuführenden Umalgamation eine chlorierende Röftung einzufchalten. 

Als Apparate für diefen Röſtprozeß dienen diefelben Ofen, welche für das chlorie- 
rende Röſten von Kupfererzen benubt werden; e3 ſei daher auf den Abjchnitt Kupfer 
verwieſen. 

An die chlorierende Röſtung ſchließt ſich in der Regel die ſogenannte Fäſſer— 
amalgamation. Horizontal gelagerte hölzerne Fäſſer aus dicken, eichenen oder Tannen- 
holzdauben find jo auf einem gemeinschaftlichen Geftelle, unter Beichtlungstrichtern und 
über den Ablaufrinnen, angeordnet, daß fie ſich nach erfolgter Füllung mit Erzen, Waſſer 
und den übrigen noch zu erwähnenden Bufchlägen von einer gemeinfchaftlihen Welle 
aus, durch Zahnradbetriebe, in langſame Drehung verfegen laffen. Der erjte Zufaß in 
dieſen Fäſſern beiteht aus Eifenabfällen, welche das durch überjchüfliges Kochjalz in 
Löſung gebradgte Chlorfilber, unter Abſcheidung von metalliidem Silber fällen follen, 
außerdem aber auch die durch Löſung von Duedfilber nachteilig wirkenden Verbindungen, 
wie Ferrichlorid und Kupferchlorid, zu den entfprechenden Chlorüren reduziert hat. Der 
Duedfilberzujag erfolgt alfo erft nach einigen Stunden des Umlaufes der Fälle. Nach 
dem QDuedfilberzufag wird das Faß noch 15—20 Stunden lang gedreht. Während 
der erften Zeit vor dem Duedfilberzujag läuft das Faß mit etwa 10 Umdrehungen in 
der Minute, nachdem Quedfilberzujage mit ettva 20 Umdrehungen. Vor dem Entfeeren 
der Fäſſer werden diejelben ganz mit Wafjer gefüllt und noch zwei Stunden langjam 
gedreht. Man läßt dann zuerft dad Amalgam, dann den Erzihlamm abfließen. 

An Stelle der Fäfferamalgamation war auf fiidamerifanifchen Werken ein Amal- 
gamationsverfahren in Holzbottichen mit fupfernen Böden jehr verbreitet, welches dort 
unter dem Namen Francke-Tina-Prozeß bekannt ift. Die Kupferteile, welche den 
Boden des Bottichs bilden, haben den Zweck, wie bei dem vorerwähnten Prozefle das 
Eifen, das in den Salzlaugen gelöfte Silber ald Metall zu fällen und die genannten 
Chloride in Chlorüre überzuführen. Um die Reaktion zu bejchleunigen, find wie bei Naß- 
mühlen bewegliche, au Kupfer bejtehende Läufer vorgefehen; auch find zur Vergrößerung 
der KHupferoberfläche die Seitenwände des Holzbottichs teilweiſe noch mit Rupferplatten 
belegt. Die chemifchen Vorgänge find diefelben wie bet dein eben befchriebenen Prozeffe. 

Ohne vorherige chlorierende Röftung arbeiten die folgenden Apparate und Verfahren: 

Die Kejfel- oder Caldronamalgamation benugt ebenfalls Kupfer alg Reagens 
für die in fiedender Kochſalzlöſung durchzuführenden Reaktionen; fie iſt anwendbar für 
Erze, welche dag Edelmetall in gediegenem Zuftande und das Silber in Haloidjalzen 
enthalten. Die aufgebrochenen, geitampften und auf Naßmühlen (Arraftrag) zerfleinerten, 
nötigenfalls auf Herden konzentrierten Erze wurden in den älteren und Eleineren An 
lagen in fupfernen Keſſeln, in neueren Anlagen in Holzbottichen mit fchalenförmig ein— 
gerichtetem Kupferboden erhitt, bi8 das Waſſer des Erzichlammes fiedete. Dann ſetzte 
man Kochſalz Hinzu, und nachdem fich diejes gelöit hatte, jehte man in Paufen von 
1—1!/, Stunden die erforderliche Quedfilbermenge in vier Boten zu. Wenn auch die 
Zerſetzung der Silberfalze durch das Kupfer des Keſſels oder des Bodens der größeren 
Amalgamierbotticde bewirkt werden ſoll, jo nimmt doch auch ein Teil des Queckſilbers 
an der Zerlegung des Chlorfilbers teil, indem es als Chlorür in Löfung geht. Nach 
beendigter Umalgamation wird die mit Wafjer verdünnte Flüffigfeit aus dem Kefjel 
ausgeijhöpft, während die fchlammigen Maflen, die man vom Boden des Kefjels 
aushebt, in Holgbottichen oder Trögen mit weiterem Queckſilber verjegt werden, um das 
Amalgam zu Yöfen. 

Nach einem Vorſchlage von Kröhnke ſoll bei Erzen, welche außer den gediegenen 
Edelmetallen und Silberhaloidfalzgen noch Silberfulfid enthalten, eine heiße Löfung von 
Kupferchlorür in Kochjalz die Zerlegung der Silberverbindungen beichleunigen, indem 
3.8. aus dem Silberfulfide Silberchlorid entjteht, während das Kupferchlorür in Kupfer- 
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ſulfid übergeht. Zur Ausſcheidung des Silbers aus ſeinem ſo entſtandenen Chloride 
ſollen dann noch Zuſätze von Zink ober Blei in Form von Amalgam nühlich wirken, 
indem biefelben nicht nur die Fällung des Silbers bewirken, fondern auch die Ümſehung 
von Duedjilber mit Silberhlorid verhindern. Die auf Walzwerfen aufgebrochenen 
Erze werden auf Kollergängen unter Zufluß von Waffer und beftändigem Abjchlämmen 
des feinen Materials fein zerkleinert. Der in GSepkäften ſich abſcheidende Schlamm 
wird getrodnet und in Fäſſern mit den erwähnten Meagentien amalgamiert. Ber 
Bufag von Duedfilber und Blei- oder Binfamalgam erfolgt aber erft, nachdem die 
Fäſſer mit der Kupferchlorür- Chlornatriumlöfung ettva eine halbe Stunde gedreht find. 
Das hierbei entftehende Umalgam tft meift mehr oder weniger fupferhaltig; da jedoch 
das Kupfer als Oryb vorhanden ift, fo kann es entweder mit Rupferchloriblöfung 
oder mit Ummontumlarbonatlöfung aus 
gelaugt werden. 

Eines der älteften Verfahren, wel: 
ches ſchon feit Mitte des 16. Jahrhun-⸗ 
derts durch Veröffentlichungen belannt 
ift und fich auch heute noch auf füd- und 
mittelamerifanifchen Werken erhalten hat, 
ift der fogenannte Patioprozeß, auf 
amerifanifhe Haufenamalgemo 
tion genannt. Er eignet fich für Eye 
mit gediegenen Edelmetallen und nicht 
zu großen Mengen einfacherer Silber⸗ 
ſulfide. Erze mit Eifen-, Rupfer-, Zint- 
und Bleifulfiden find ausgefchloffen. Aud 
die Haloidſalze des Silbers entgehen 
leicht ber Amalgamation bei diefem Bers 
fahren. Nach der Berkleinerung der Erik 
in Pochwerken oder Kollermühlen, darauf 
in Nagmühlen (Urraftra) wird der Ety 
ſchlamm auf dem mit Steinplatten ge 
pflafterten Amalgamierhofe (Batio) zu 
flachen Haufen (Tortas) aufgefchictel, 
deren Berfließen duch rings um den 
Haufen aufgeſchichtete niedrige Sand 
dämme verhindert wird. Das Waſſer 
des Schlammes fließt zum Teil ab, zum 
Teil verdampft e3, fo dag man am Tage 
nad) der Sertigftellung der Haufen ſchon 

ss. Amalsamdeſtillierofen. die Zufchläge einarbeiten fann. Der erfte 
Zufaß befteht aus Chlornatrium, melde 
in Form von Kochſalz oder meiftens in Form von roheren Seejalzen in Mengen von 4—5%, 
vom Erze aufgeftreut, durch Spaten eingeftochen und durch Maultiere eingetreten wird. 
In ähnlicher Weiſe erfolgt nun ein Zuſatz von Kupfervitriol oder von Kupferjulfat ent 
haltenden Röftproduften geeigneter Kiefe. Entweder gleichzeitig oder unmittelbar nah 
dem Einarbeiten dieſes Zufages wird Quedfilber in feiner Verteilung auf den Schlamm 
aufgeftreut und wieder durchgetreten. Es folgt dann meift ein nohmaliger Kupferfulfat- 
zufag und täglich mehrmaliges Durchtreten durch Tiere. Während der brei= bis ſechs- 
wöchigen Behandlung des Haufens in diefer Weife entfteht aus dem Kupferfulfat duch 
Einwirkung des Chlornatriums Kupferchlorid, weldes zum Teil dur Quedfilber, zum 
Teil durd Silber zu Chlorür reduziert wird. Diefe verfdiedenen Chloride nun zer- 
legen die Sulfide zum Teil unter direfter Abſcheidung von Silber. Auch das Quedfilber 
jelbft nimmt an der Zerlegung des Silberſulfides und des Chlorides teil. Gediegenes 
Silber und Gold werden natürlich direft vom Duedfilber aufgenommen. 
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Nach beendigter Amalgamation wird der Schlamm in mit Rührwerken verjehenen 
ottichen mit Waſſer verwaſchen, wobei fi das ſchwere Amalgam leicht von dem 
teren Erzſchlamm fcheidet. 

Sclieglich fei noch ein unter dem Namen Waſhoe-Prozeß bekanntes Verfahren 
e Pfannen-Amalgamation erwähnt. Die Zerfleinerung der Erze erfolgt auf Stein- 
echern und in Naßpochwerken, während das Zufammenreiben des Erzfchlammes mit 
n Reagentien in eifernen Pfannen erfolgt, welche mit Mahlvorrichtungen nach dem 
inzip der Napmühlen verjehen find. Die Böden der Pfannen find in der Regel 
mit eifernen Platten belegt, daß zwiſchen denfelben ähnliche Nillen frei bleiben, wie 

bei fteinernen Naßmühlen durch Einhauen vorgejehen werden; auch die fogenannte 

uferplatte ift in ähnlicher Weile mit Leicht auswechſelbaren Eijenplatten befegt. 
ißer dem Duedfilber find auch hier die Reagentien Kochjalz und Kupferfulfat, deren 
irfung ja ſchon erörtert wurde. Man befchleunigt die Reaktion durch Erhiten der 
annen, für welchen Zwed in den Böden derjelben Hohlräume zur Dampfzirkulation 
egejehen find. 

Das aus den verjchtedenen Apparaten durch Abſchlämmen des Erzihlammes erhaltene 
nalgam wird in der Regel in mit Rührwerken verfehenen Pannen unter Zufat von 
sedjilber mit Waffer verrührt, um fo mechanische Einjchlüffe herauszuarbeiten. Es 
gt dann eine Filtration durch Beutel aus fräftigem Segeltuch, deren Durchmeffer oben 
pa 250 nım, bei einer Länge von 600—800 mm, beträgt. Dieſe Beutel find in der 
gel in vollitändig verdedbare, zum Teil aus Gußeifen, zum Teil aus Schmiedeeifen 
tehende Behälter eingehängt, deren untere Teile zum Sammeln des Queckſilbers dienen, 
ihrend die oberen einem Verfprigen der feinen Duedfilberfügelchen vorbeugen jollen. 
äbhrend ein edelmetallarmes Duedfilber durch die Beutel hindurchläuft, bleibt in den 
uteln ein edelmetallreichered Amalgam in Inetbar weichem Zuſtande zurüd. Die Ver- 
beitung desjelben gefchieht entweder jo, daß das in Kugel- oder Hiegelform gebrachte 
nalgam unter Glocken aufgefchichtet wird, aus welchen durch außen aufgejchichtetes 
uer das Queckſilber in unten liegende Wafferbehälter abdeftilliert wird, oder indem 
ın das Amalgam in eine horizontal in einer Feuerung liegende Retorte bringt, um 
3 diejer ebenfalls das Duedfilber unter Zurüdlaffung der Edelmetalle abzudejtillieren 
d wieder zu gewinnen. Einen Umalgamdeftillierofen der leßteren Art, toie er dom 
ruſonwerk geliefert wird, zeigt nebenftehende Abbildung. 


Goldgewinnung durchſchemiſche Löjungs- und Fällungsarbeit. 


Chloration. Bon den für die Löſung des Goldes in Betracht kommenden Chemi- 
lien fpielt das Chlor eine ſehr wichtige Rolle. Natürlich kommen für die Chloration 
ir ſolche Erze in Betracht, welche frei von Stoffen find, die nicht zu viel Chlor zu wert- 
ler Arbeit verbrauden. Nachteiligen Chlorverbrauch verurfachen unter anderen Kupfer, 
lei, Bint, Eifen, Arſen, Antimon, Tellur, Schwefel, Kalt und Magnefia. Einige diejer 
ubftanzen Iaffen fich durch Röftung entweder direkt entfernen, oder doch in einen für die 
hioration geeigneten Zuſtand überführen. 

Unter den Chlorationsmethoden, welche fi hauptfächlih dadurch unterfcheiden, daß 

dem einen alle dad meiſt vorgeröftete Erz in ruhendem Zuftande bei Gegenwart 

n Wafler-, Salz= oder Säurelöfungen mit freiem Chlor oder Chlor entwidelnden 
hemifalien behandelt wird, während im anderen Falle die Einwirkung des Chores 
ch lebhafte Bewegung des Erzihlammes unterftüßt wird, hat fich bejonders die 
btgenannte Arbeitäweile in der jogenannten Fäſſerchloration zu größter VBolllommen- 
it ausgebildet. 

Das erfte Aufbrechen der Erze gefchieht durch Steinbrecher, und zwar auf eine 
yengröße von 25 mm im Marimum, in der Regel fchließt fih an dieſe Arbeit das 
robenehmen, welches auf größeren Werfen durch majchinelle Vorrichtungen gefchieht. 
n den meiſten Fällen wird dann ein Trocknen der zerkleinerten Erze am Platze ſein, 
r welchen Zweck in neueren Werfen Ofen mit rotierenden Zylinderherden verwendet 
den. Die weitere Zerkleinerung gefchteht dann in Walzwerfen, an welche ſich 
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Siebvorrichtungen anſchließen, wie fie zuerſt in Zementfabriken mit Erfolg angewandt 
wurden, ſchräg verſtellbare Stoßſiebe mit etwa 12 Maſchen auf den laufenden Zenti⸗ 
meter, mit denen man bei einem Böſchungswinkel von 450 Korngrößen erhalten kann, 
wie ſie ein horizontal geſtelltes Sieb von 20 Maſchen auf den laufenden Zenti— 
meter liefert. 

Wo nötig, erfolgt nun eine Röſtung, welche auf den zuletzt gebauten Werfen in 
Bearce-Ofen (f. Kupfer) ausgeführt wird. Bon diefen Ofen aus gelangt das Erz durch 
Kühlvorrichtungen mit Hilfe von Becherwerken in Sammelbehälter, von denen es tridter: 
fürmig zulaufende Tafchen zu den Chlorierungsfäfiern führen. Die Chlorterungsfäfier 
neuerer Konftruftion haben eine Kapazität von 5—10t Erz. Die Dimenfionen der 
Heinften diejer Fäſſer ſind: 2750 mm Länge bei 1530 mm Durchmeſſer im Lichten. 
Bet Einzelhargen von 5t verarbeiten fie in 24 Stunden 35—40t. Sie beftehen aus 
15mm ftarfem Seffelbleh, welches mit 8—-10 mm ftarfem Blei innen ausgelegt iſt. 
Die Ausfleidung der Faßböden iſt 15 mm ftarf. Die Bleiausfleidung wird gehalten durd 
flachföpfige, im inneren der Fäſſer verbleite Bolzen. In den Fäſſern ſelbſt befindet fid 
ein Filter, welches, bei nach oben geftelltem Beſchickungsloche Horizontal fteht. Um dieſes 
Filter anzubringen, werden zwei Holzleiften von trapezförmigem Querſchnitt von 65 mm 
Bafis, 4Omm furzer Seite und 150 mm Höhe der Länge nach durch die Fäſſer gelegt 
und durch die Böden hindurch feftgefchraubt. Unter diefe Leisten werden Platten eingebaut 
von 40mm Pide und 125 mm Breite, auf diefe endlich kommen die 75 mm diden 
Silterunterlagen zu liegen, eine derjelben an jedem Faßboden und zwiſchen fünf andere 
in gleichen Entfernungen, fo daß fie in Zwifchenräumen von 330 mm liegen; auf dieſen 
Roſt legt man Holzgitter von 50mm Dicke, in welde, in Entfernungen von 10mm, 
Nillen von 8mm Breite und 10 mm Tiefe eingearbeitet find, in diefen NRillen befinden 
fih, in Entfernungen von 75mm, Löcher von 10mm Weite. Auf diefe Platten kommt 
nun eine Lage von Asbeitfiltertuch, über dieſes wieder ein Holzgitter aus Stäben von 
25.40 mm, die in Zwifchenräumen von 90—230 mm liegen. Diejes, und damit das 
ganze Filter, wird durch fünf ſchwere Holzquerftäbe von 75. 75 mm niedergehalten. 
Die Enden diefer Duerftäbe find unter Holzleiften gefchoben, welche an die Mantelwand 
innen angelegt und duch Bolzen von außen gehalten werden. Alles Holzwert im 
inneren des Faſſes wird in Teer und Asphalt gekocht. 

Unterhalb diefes Filters befindet fih das Abflußrohr für die Laugen, oberhalb de# 
jelben ein Waſſerzulauf. 

Unterhalb der Chlorierungsfäffer find die Sammelbottiche und Filter für die Laugen 
angeordnet, Yettere direkt unter den Laugenventilen der Fäller, durch etwa 50 mm 
weite Schläuche verbunden. Diefe Schlammfilter find gußeijerne Cylinder von 760 mm 
Durchmefler und 460 mm Höhe, mit gußeijernen Dedeln, Zu» und Ablaufrohren 
mit Bleiauskleidung und ähnlichen Filtervorrichtungen wie in den Chlorationzfäffern, 
nur mit dem Unterſchiede, daß auf dem Asbefttuche eine 150 mm hohe Quarzſchicht 
liegt, die oben wieder mit Asbeſt gededt ift. Die letztere Asbeitlage kann zum Zivede 
der Reinigung leicht abgenommen werden, wennjfie durh Schlamm u. dergl. zu jehr 
verunreinigt iſt. 

Bor den Schlammfiltern ftehen Fällgefäße von etwa 2000 mm Burchmefjer und 
3200 mm Höhe, aus 10mm ftarfem Keſſelblech. Durch die Mitte der Böden dieſer 
Gefäße geht ein 75 mm ftarfer eiferner Bolzen. Der Dedel hat ein Mannloch und drei 
50mm weite Öffnungen. Durch zwei diefer Öffnungen gehen Bleirohre bis auf den 
Boden. Im Boden, 230 mm vom Mittelpuntte, ift eine 50 mm weite Offnung vorgefehen; 
außerdem befindet ſich eine zweite gleichweite Öffnung in dem Cylindermantel, möglichſt 
dicht über dem Flanſch, welcher die Bodenplatte hält. Etwa 1200 mm vom Boden jind 
Stützen auf die Außenwand genietet, mittelö deren der Eylinder fo auf einem Holzgeitelle 
ruht, daß der Cylinderboden etwa 1400 mm über dem Arbeitsflur hängt. An fonftigen 
Apparaten erfordert die Chlorierungsanlage noch Entwidelungsgefäße für jchmeflige 
Säure und Schwefelwajlerftoff. Die fchweflige Säure bat den Zweck, überjchüffiges 
Chlor zu Salzjäure zu reduzieren. Der Schwefelwafjerftoff bildet dann das eigentliche 
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Soldfällungsmittel, obwohl dag Niederjchlagen des Goldes ſchon durch die fchweflige 
Säure eingeleitet wird. 

Nachdem das Erz nun aus den Sammeltafchen in das Chlorierungsfaß eingebracht 
worden tft, läßt man pro Tonne Erz etiva 600 cbm Waller zu. Die Gefamtchlorkalt: 
menge zur Durchführung der Chlorierung ſchwankt zwiſchen 8 und 18 kg; die entjprechende 
Menge 66grädiger Schwefelfäure zwifchen 9 und 23 kg per Tonne Erz; Chlorkalk und 
Schwefelfäure werden nicht auf einmal, fondern in zwei Poſten eingejebt, die erfte Hälfte 
bei der Beſchickung, nad) welcher das gefchloffene Faß mit etwa 12 Umdrehungen in der 
Minute gedreht wird, die zweite nah 2—4 Stunden, worauf nochmals 2—4 Stunden 
gedreht wird. Nun ftelt man die Fäffer till, das Beſchickungsloch nach oben, und 
drüdt Wafjer in diefelben mit einem Drude von faſt 3 Atmoſphären. Die Gold- 
Iöfung fließt nun aus dem unten befindlichen geöffneten Entleerungsventile in die 
oben erwähnten Klärbottiche und von hier aus in die Fällgefäße. Die im Faſſe ver- 
bliebenen Erzrüditände werden durch Umdrehung des Faſſes bei geöffnetem Beichidungs- 
Yo in einen Trichter und durch diefen in Transportvorrichtungen entleert, welche fie 
zur Halde bringen. 

Die in den Fällgefüßen angelangte Löſung wird dort, wie fchon angedeutet, mit 
Tchwefliger Säure reduziert und mit Schwefelwaiferftoff vollſtändig gefällt. 

Der Gejamtinhalt der Fällgefäße wird unter Bermittelung von Drudfäffern in 
hölzerne Filterpreflen gedrüct, welche da8 Gold zurüdhalten. Das Filtrat aus den Preſſen 
Yäuft no duch ein Sandfilter, von weldem die obere Sandſchicht von Zeit zu Zeit 
abgeräumt und, da fie verhältnismäßig jehr goldreich ift, bei der Chforation mit ver- 
arbeitet wird. 

Filterkuchen mitfamt den Filtertüchern werden in Eijenblechtrögen getrodnet und in 
Muffelöfen gejchoben, in denen der Schwefel abröftet und das Filtertuch verbrennt. 

Bei richtig durchgeführter NRöftung und Fällung enthält das Röſtprodukt 75 bis 
80°), Gold. 

Noch in dem Blechtroge wird zum Röftprodufte Borar, Soda und Salpeter beigemifcht, 
worauf die Miſchung in Graphittiegeln in Tiegelöfen verfchmolzen wird. Aus den Tiegeln 
gießt man dann das Metall in Formen. 

Auf anderen Werfen, wo die Goldfällung durch Holzkohle geichieht, wird die in 
den Sammelbottichen gellärte und durch Sandfilter filtrierte Löſung durch eine Batterie 
Kohlefilter geſchickt. 

Das einzelne Filter beſteht aus mit Blei überzogenem Eiſenblech, hat einen Durch⸗ 
mefjer von etwa 1m und eine Tiefe von 1,5 m. Auf der aus ftaubfreiem Holzkohlenflein 
von 8mm Korngröße beitehenden Füllung Liegt zur gleichmäßigen Verteilung der Flüffig- 
keit eine gelochte Bleiplatte. Sämtliche Filter find in zwei Reihen angeorönet. Die ein- 
zelnen Filter der eriten Reihe find parallel, die beiden Neihen hintereinander gefchaltet. 
Man fchidt die Löfung fo lange durch dieſe Filterbatterie, bis die Holzkohle der 
einen Reihe mit Gold gefättigt iſt. Die erjte Reihe wird dann nach Ablauf der Lauge 
entleert, um nach frifcher Füllung als zweite Filterreihe eingejchaltet zu werden. Die mit 
Gold gefättigte, aus den Filtern in Eijenblechtröge abgezogene Holzkohle verafcht man 
in Muffelöfen und verarbeitet den Verafchungsrüditand, wie oben angegeben. 

Syanidlaugerei. Daß fih Gold, und zwar um jo leichter, je feiner dasſelbe 
zerteilt ift, in wäſſerigen Löjungen von Cyankalium verhältnismäßig leicht löſt, tft 
eine ſchon feit Kahrhunderten bekannte Thatſache. Elöner hat im Jahre 1845 nad 
gewiejen, daß diefe Löjung unter Mitwirkung des Sauerftoffes der Luft vor fich geht, 
und zwar nad) folgender Formel: 


Aw —+4KCy+ H,0-+0 = 2AuKCy, + 2KHO 


Lange Beit haben dieje befannten Thatfachen feine Beachtung gefunden, bi? fich ein 
augenfcheinlich für die Cyanidlaugerei ganz befonderz geeignetes Erz in den Lagerftätten 
des fogenannten Witwatersrand vorfand, in welchem ein großer Teil Goldes in äußerſt 
feiner Verteilung vorkommt. Selbft die Gegenwart von Pyriten, in denen das Gold 
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jedoch ebenfalls frei enthalten iſt, beeinträchtigte den Löſungsvorgang nicht, da dieſe Pyrite 
auf das Cyankalium nicht von nachteiliger Wirkung waren. Da gröbere Goldteilchen ſich 
nur äußerſt langſam in den dünnen Cyanidlaugen löſen, jo wurde die beſte Goldausbeute 
dadurch erzielt, daß man die zerfleinerten Erze zuerjt amalgamierte, dann der Eyanid- 
laugerei unterwarf. Die Abgänge von der Amalgamation bringt man im große 
Holzbottihe von 6—12 m Durchmeffer und 2,5 — 4, m Höhe, auf deren Böden ein 
aus Latten und Kokosmatten zufammengejehtes Filter eingebaut if. Da die Schlämme 
organiſche ſaure Subjtanzen, au faure Salze enthalten, welche die Wirkung de 
Cyankaliums beeinträchtigen, jo läßt man der eigentlihen Laugerei zuerft eine Neu 
tralifation vorangehen, indem man dieſelben mit einer Löſung behandelt, melde 
im Rubifmeter etwa 120g Ütznatron neben einer geringen Menge Cyankalium ent: 
hielt (O,16%/,). 

Nah Ablauf der erjten Löfung läßt man einen Zeil ftärkerer Löſung auflaufen, 
und diefelbe zwei Stunden lang abtropfen. Erft dann fällt man mit einer Cyankalium—⸗ 
löfung von 0,5 — 0,5%, KCy auf. Nach weiteren drei Stunden beginnt das Abziehen 
diejer Löſung, welches nach etwa vier Stunden beendigt fit. Der abfidernden Lauge dringt 
Luft in den Schlamm nach und begünftigt jo die oben angegebene Reaktion. Man wäldt 
dann wieder mit Schwacher Cyankaliumlauge (O,ı5%/, KCy) nad und ſpült endlich mit 
Wafler die letzten Reſte goldhaltiger Laugen aus dem Schlamme aus. 

Die verfchiedenen Laugen werden für fich aufgefangen und je nach ihrem Eyanid- 
oder Goldgehalt entweder wieder in den Betrieb aufgenommen oder ‘zur Ausfällung 
gebradit. 

Die Ausfällung des Goldes aus den reicheren Laugen gefchah anfangs dur Zint; 
ein Verfahren, welches mit fo vielen Übelftänden verknüpft war, daß die rationelle Durch— 
führung der Cyanidlaugeret wohl erft durch das elektriſche Verfahren von Siemend& 
Halske gefichert wurde. Nach diefem Verfahren fließt die goldhaltige Lauge durch Be 
hälter, in denen ala Elektroden abwechjelnd Eijenplatten als Anoden und Bleiplatten als 
Kathoden jo aufgehängt find, daß die Lauge in Schlangenlinien von unten nad) oben 
und umgefehrt um jämtliche Elektroden berumfließt. An den Eifenanoden wird ein Teil 
des Cyans in nupbarer Form als Cyanid niedergefchlagen, während das Gold auf den 
Bleiplatten haften bleibt. Dieje werden von Zeit zu Zeit aus den Eleftrolyjierbehältern 
berausgehoben, getrodnet und in Heinen Flammöfen orydierend auf Glätte- und Rohgold 
verichmolzen. | 

Säurefheidung. Durd Säuren, als Löfungsmittel, Gold von anderen Metallen, 
bejonders von Silber zu fcheiden, ift eine für Goldlegierungen jehr alte Praris. Zwei 
diefer Verfahren find ſchon unter Silber befprochen: Die Scheidung durch die Quart 
und die Schwefeljäurefcheidung; ein drittes Verfahren: Die Schwefelfäurelaugerei edel- 
metallhaltigen Kupfers wird unter „Kupfer“ Erwähnung finden. 

Das beſonders bei den erften beiden Prozeſſen der Silber» Goldicheidung zurüd- 
bleibende Gold ift vielfach nicht rein genug, um direft verfchmolzen zu werden. Nach der 
älteren Praxis, die ſich in vielen Scheideanjtalten noch heute erhalten hat, Löjte man dieſes 
Gold in Königswaſſer auf, um ed aus der geflärten Löfung dann in reinem Zuſtande 
durch Eifenhlorür oder Eijenvitriol zu fällen. Die Fällung mit Eifendhlorür wendet 
man hauptſächlich dann an, wenn das Gold noch Platinmetalle enthält, welche fich eben- 
falls in Königswaſſer löſen, aber durch Eifendhlorürlöfung nicht gefällt werden. Die 
während der Fällung zum größten Teile zu Eifenchlorid orydierte Löſung wird nach ihrer 
Trennung von dem Goldniederichlage, durch Defantieren und Filtrieren mit fo viel Eiſen⸗ 
blechabfällen verjeßt, daß alles Eifendhlorid wieder zu Chlorür reduziert wird. Es jcheiden 
ih dann auch die Platinmetalle aus, während die Chlorürlöfung wieder zur Goldfällung 
benugt werden fann. 

Das aus feinen Löfungen durch Ferriſalze gefällte Gold bildet ein ſchweres 
braunes Pulver, welches nad erfolgtem Auswaſchen und Trodnen in fleinen Graphit- 


tiegeln unter Zufa von Glaspulver eingejchmolzen und dann zu Heinen Barren ver: 
goffen wird, 
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Eleftrolytifhe Goldgewinnung. 


Die Gewinnung des Goldes direlt aus Erzen mit Hilfe von Elektrizität bat fich 
isher wenig bewährt. Bei den geringen Mengen des felbit in reichen Erzen vorhandenen 
Soldes überfteigen die Stromverlujte die Grenzen des zuläffigen Koftenaufwandes. Es iſt 
ie Mitwirkung des eleftrifchen Stromes bisher nur für die Echeidung von Legierungen 
n den Betrieb übernommen. Einer diejer Fälle wurde bereit3 unter Silber befprocen. 
Die elektrolytifche Kupferraffination, bei welcher es ja ebenfalld auf eine Scheidung des 
Rupfers von den Edelmetallen anlommt, wird eingehender unter Kupfer Berüdfichtigung 
finden. In beiden Fällen nimmt auch das Gold infofern nicht an der Elektrolyſe teil, 
ala es nicht in Löſung gebracht wird an den Anoden; es bleibt bier vielmehr ala NRüd- 
Hand (Anodenſchlamm) zurüd. Das einzige Verfahren, bei welchem Gold elektrolytiſch 
in Löjung gebracht und wieder gefällt wird, tft die Wohlwillihe Gold-Platin— 
ſcheidung. Durch eine fehr intereffante Unterfuhung hat Wohlwill die Bedingungen 
ermittelt, unter welchen Gold elektrolytiſch am beiten in Löſung zu bringen ift: Wenn 
wir eine neutrale Goldlöfung mit einer Goldplatte als Anode und einer ebenjoldhen 
als Kathode elektrolyjieren, jo wird die Unode faft gar nicht angegriffen, e8 wird 
fih bier vielmehr eine Chlorentwidelung bemerkbar machen; fügt man dagegen Salz- 
jäure zu einer ſolchen Löſung, jo hört die Chlorentwidelung bei einem bejtimmten Punkte 
auf, und es tritt nun Gold in Löſung, bejonders wenn man gleichzeitig die Löſung auf 
eine Temperatur von etwa 60— 70° erwärmt. Mit Rüdfiht darauf nun, daß man bei 
den hohen Goldpreifen keine zu großen Metallmengen, alfo feine jo hohen Werte ange 
Beit in dem Betriebe zurüdlaffen darf, aljo mit möglichiter Geſchwindigkeit eleftrolyjieren 
muß, it die höchſtzuläſſige Stromdichte zu diefer Arbeit zu verwenden. Wohlwill arbeitet 
daher mit Stromdichten von mindeſtens 400 Ampere per Quadratmeter, kann aber bei 
entiprechend zu erhöhendem Säuregehalt der Löfung bis 1000 Ampere per Quadratmeter 
gehen. Der Elektrolyt muß unter diefen Bedingungen 20— 25 g Gold und 20— 25 ccm 
Salzjäure von 1,19 fpez. Gewicht im Liter enthalten und bei einer Temperatur von 
60— 70° elektrolyfiert werden. Unter diefen Bedingungen geht dag Gold ohne Strom- 
verluft in Löſung und fehlägt fih in zufammenhängendem Zuftande auf das als Kathode 
in die Bäder eingehängte Feingoldbleh nieder. Das Platin bleibt zum Teil an der 
Anode, von welcher es während der Löjung des Goldes abfällt, zum Teil tritt e8 aber 
auch in die Löſung über, wird aber erſt niedergejchlagen, wenn die Stromdichte 
4— 500 Ampere per Quadratmeter Elektrodenfläche überfteigt und gleichzeitig die Menge 
der in Löſung befindlichen Platinmetalle doppelt fo groß tft, wie die des in Löſung 
befindlichen Goldes. Hat ſich der Eleftrolyt zu jehr mit Platin angereichert, fo muß der- 
ſelbe abgejegt werden, und man gewinnt dann das Gold aus demjelben durch Fällung 
mit Eifendhlorür, die Blatinmetalle durch Fällung mit Eijen. 


* * 
* 


Das Gold (Au, Atomgewicht 197, fpezifiiches Gewicht 19,3) iſt ein gelbes, ftarf 
glänzendes, jehr zähes, höchit dehnbares Metall (das dehnbarſte aller Metalle), Wegen 
der geringen Härte und der eben genannten Eigenfchaften des Metalle zeigt der Bruch 
faum erfennbare Tryftallinifche Struktur; er wird von den Metallurgen als hadig bezeichnet. 
Der Schmelzpunft des Goldes liegt bei 1035°. Bei Temperaturen in der Nähe von 
oder über 2000° beginnt die Verflüchtigung. Sein Wärme- und Eleftrizitätzleitungs- 
vermögen ift ein jehr hohes (O,s bezw. O,7 auf Silber — 1 bezogen). Gegenüber dem 
Silber iſt die Fähigfeit des Goldes, im geſchmolzenen Zuftande Gafe zu abjorbieren, eine 
geringe. Im feiten Zuftande dagegen verdichtet das fein verteilte Metall bis zu 0,7%, 
der eleftropofitiveren Gaſe (H,COu. ſ. w.). Bezüglich der Löjungsfähigfeit für andere 
Metalle oder in folchen zeigt es große Übereinftimmung mit dem Silber. Bon den 
Legierungen diejer beiden Metalle verdienen beſonders die mit Blei, Quedjilber, Kupfer 
und Zink, natürlih auch die Gold-Silberlegierungen jelbit, für den Hüttenmann be- 
fondere Beachtung. Eine jehr geringe Menge fremder Beitandteile (0,05%, Pb, Bi 
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oder Sn, 0, oooos 0/, Sb) nehmen dem Golde feine Dehnbarkeit und machen es ſpröde 
und brüdig. 

Chemiſch ift das Gold eines der widerftandsfähigften Metalle. Seine Oryde und 
Sulfide find nur auf Ummegen darftellbar, zerjegen ſich dagegen jehr leicht. Halogene, 
bejonders Chlor und Brom, und Gemifche, welche diefe Halogene entwideln, aljo Königs 
waſſer 3. B. löſen Gold fehr leicht. Einige Salze, wie Thiofulfate und Cyanide, letztere 
nur bei Gegenwart von Sauerstoff, bilden mit metalliihem Golde ebenfalls direkt in 
Waſſer Tögliche Doppeljalzge (3Na, S, O, + AuS, O, + 4F,O und AuCyKcCy). 
Benubt man diefe Salze als Elektrolyte, jo löſt fi Gold an der Anode, um an der 
Kathode wieder abgejchieden zu werden. Außer jenem Hypofulfid tritt Gold als Baſis 
in Sauerftoffjalze nicht ein, wohl aber find goldſaure Salze, Aurate, dargeftellt. Gold⸗ 
ſulfid ift in Löfungen der Alkalifulfide unter Bildung von Sulfojalzen leicht Löslich. 

Durch die ſchwächſten Reduktiongmittel wird Gold aus feinen Löfungen abgejchieden, 
fo durch Waflerftoff, Phosphor, Arjen, Antimon, Kohlenstoff, durch fast fämtliche Metall: 
fulfide, durch Orydulfalze des Eiſens, Zinnes u. ſ. w, Hypophosphite, Sulfide, Schwefel: 
dioxyd, niedrige Stidoryde, Arſenik, Oxalſäure und andere organiiche Stoffe. 


Kupfer. 


Bon den zahlreichen natürlich vorlommenden, fupferführenden Erzen mögen nur 
folgende erwähnt fein: Gediegenes Kupfer; Rotfupfererz, Cu, O; Schwarzfupfererz, CuO; 
Kupferfies, Cu,S.Fe, S,; Bunttupfererz, (Cu, S), . Fe, Ss; Kupferglanz, CuS; Kupfer: 
vitriol, CuSO,.5H, O; Maladit, (HO), Cu, CO,; Kupferlafur (Bergblau), (HO), Cu, 
(CO,).. — Für die Kupfergewinnung kommen in erfter Linie die ſulfidiſchen Erze in 
Betracht; fie find die verbreitetiten. Gediegenes Kupfer, die Oryde und Salze bilden 
nur ganz vereinzelt die Rohſtoffe eines jelbitändigen Hüttenbetriebes. 

Außer diefen Erzen find für die Kupfergewinnung zu beachten: Fupferhaltige Steine, 
aus dem Blei» und Nidel-Hüttenbetriebe, Speijen, Schladen und Legierungen, unter den 
legteren befonderd Saigerdörner und die Abzüge, welche bei der Bleiraffination erhalten 
werden. 


Heritellung von Rohlupfer. 


Anreiherung armer Kupfererze. Da der mechaniichen Wufbereitung der meiften 
Kupfererze vorwiegend der fulfidiichen, wegen der geringen Dichtigkeitsunterfchiede, 
innigen Verwachſungen, Legierungen und chemischen Bindungen des Nichtkupfers mit 
den Kupferverbindungen, Grenzen geftedt find, welche die vorteilhafte Heritellung direkt 
verſchmelzbarer mechanischer Konzentrationsprodufte unmöglich machen, da aljo an die 
Hütten jo kupferarme Produfte abgeliefert werden, daß ihre direkte Verſchmelzung auf 
Kupfer, ganz abgefehen von Berluften in zahliofen Nebenproduften, ein für die meiſten 
Zwede faum brauchbares Metall Tiefern oder ganz unerſchwingliche Raffinationgtoften 
verurſachen würden, jo hat man, in dem hohen Bereinigungsbeitreben zwijchen Kupfer 
und Schwefel im jchmelzflüfligen Zuftande ein Mittel gefunden, Kupfer in Form von 
ſulfidiſchen Hüttenproduften (Kupferjtein) auf chemijchem Wege anzureichern. Es ift eine 
ſchon ſehr alte Erfahrung der Kupferhüttenleute, daß von allen in den Kupfererzen vor: 
fommenden Metallen, einjchließlich Arjen und Antimon dag VBereinigungsbeitreben des 
Kupfers zum Schwefel das größte ift. Fournet fand durch VBerfuche, daß in der folgen 
den Reihe von Metallen jedes das nach ihm aufgeführte Metall aus feinen geichmolzenen 
Sulfiden auszujcheiden vermag: Kupfer, Eiſen, Kobalt, Nidel, Zinn, int, Blei, Silber, 
Duedfilber, Gold, Arjen, Antimon. Liegt nun ein Gemisch von Sulfiden folder Dtetalle 
vor, fo iſt es Har, daß, wenn man dem Erze einen Teil feines Schwefels, 3. B. durch 
orydierende Röftung entzieht und das Röftproduft nun einer Schmelzung unterwirft, das 
Kupfer fi in erfter Linie mit dem noch vorhandenen Schwefel vereinigen wird, und 
zwar bis zur Bildung der Verbindung: Cu, S. ft außerdem nun no Schwefel 
vorhanden, jo wird als nächſtes in Kupfererzen fajt nie fehlendes Metall das Eifen den 
übrigen Schwefel nehmen, und fo folgen dann die übrigen Metalle. Reicht aber, was 
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ſchon nach der erſten Röftung meift der Fall ijt, der Schwefel nicht mehr aus für das 
Eifen und die übrigen Verbindungen, jo werden dieje verjchladt werden, für welchen 
Zwed man beim fogenannten Steinjchmelzen für entiprechende Zufchläge, Riefelfäure oder 
ſaure Silifate, forgen muß. Allerdings wird, wie man auf den eriten Blid aus der 
Fournetſchen Reihe fchließen könnte, der Fall niemals eintreten, daß die Hauptmenge 
von Silber und Gold fi mit verjchladen würde. Dieje Metalle werden vorwiegend 
von den erſchmolzenen Sulfiden gelöjt, als Sulfide ſowohl wie als Metalle ſelbſt. Auch 
Kobalt und Nidel werden, wenn nicht entjprechende Mengen von Arjen und Antimon 
vorhanden find, fih der Hauptmenge nad im Steine anfammeln. Der Kupferftein, 
auch Lech oder Matte genannt, hat eine der allgemeinen Formel: Cu, S.xFeS ent- 
iprechende Zujammenfegung, wenn wir nur die Hauptbeitandteile berüdjichtigen, dazu 
fommt dann noch bejonders in dem zuerſt erjchmolzenen NRohfteine, eine mehr oder 
weniger große Menge von Sulfiden der übrigen Metalle. 

Die Kupferanreicherung nach diefem Prinzip zerfällt nun in folgende Arbeiten: 

1. Erzröften. Je nach der Natur der Erze und nad anderen für den Gefamtbetrieb 
maßgebenden Umftänden erfolgt das Röften in Haufen, Stadeln, Flammöfen mit feit- 
ftehenden oder rotierenden Herden, oder endlih in niedrigen Schacdhtöfen, den ſo— 
genannten Stüdkies- oder Feinkiesöfen. 

Haufenröftung. Diefe Röftmethode, eine der älteften, hat ſich troß der Kon- 
ftruftion guter NRöftöfen noch bis auf den heutigen Tag erhalten. Sie erfordert wenig 
Anlagelapital, fie liefert ein für den Schadhtofenbetrieb vorzüglich geeignetes Material 
und tit als Bor» oder Nacharbeit auch in Verbindung mit anderen Röftınethoden aus 
dem einen oder anderen Grunde oft unentbehrlih. Allerdings ijt fie nur anwendbar 
in Gegenden, wo feine Vegetation zu vernichten iſt, oder wo die Vernichtung einer folchen 
feine Schadenerſatzanſprüche nach fich zieht. Aber auch in diejen Fällen iſt zu berüd- 
fihtigen, daß in der herrfchenden Windrichtung hinter der Röftanlage feine Wohn- oder 
Arbeitögebäude oder beadertes Land Liegen. Abgeſehen von dieſen Rüdjichten müſſen 
die Haufen auf möglichſt trodenem, jich Leicht entwäfferndem Grunde liegen, jo daß die- 
felben auch durch die Wirkung ſtarker Regengüffe nicht zu jehr leiden. Sit der Boden 
für den Haufen entjprechend vorbereitet, bejonders durch Abräumen der Humusſchicht, 
etwaiger Baummurzeln u. dgl., Aufichichten einer Dedichicht von Lehm oder Feinkies, fo 
daß er den umliegenden Boden um etwa einen halben Meter überragt, fo kann mit dem 
Aufbau der Haufen begonnen werden; als Unterlagen gibt man eine Schicht armen 
Erzfleines, darauf fommt eine durchſchnittlich 300 mm dide Schicht aus Scheitholz, Reiſig 
oder Kohlen, in welchen Luftkanäle ausgeipart werden. Dann führt man Bretterfamine 
auf, um dann endlich auf dem hölzernen Röftbett und um die Kamine herum den Erzhaufen 
aufzubauen. Zu unterjt legt man die gröberen Erzjtüde (Stufen), auf dieje feineres 
Material (Öraupen), zu oberjt dann eine aus Erzklein bejtehende Dede. Der eigentliche 
Erzhaufen wird jo auf das hölzerne Nöftbett gefchichtet, daß Iehteres ring? herum etiva 
300 mm weit voripringt. Die Höhe der Haufen richtet fich nach der Beichaffenheit der 
Erze, bejonderd nach dem Schwefelgehalte; fie ſchwankt ziwiichen 2 und 3m. Das Ge- 
wicht beträgt 100—500 Tonnen an Erz. Auf je 100 Tonnen Erz rechnet man 18 big 
24 cbm Holz. Die Brenndauer der Haufen, welche außer von Mimatifchen Verhältniffen 
natürlich auch von der Natur des Erzes und der Größe des Haufens abhängt, Liegt 
zwiſchen 40—90 Tagen. 

Eine abweichende Bauart für Haufen ijt auf den jpanifchen Riotinto-Werken üblich. 
Man baut diefelben dort in der Form, wie bei uns die Heuſtaken aufgejchichtet werden, 
etwa 4—5 m hoch, über 10 m Durchmeſſer, und ein Gejamtgewicht von rund 400 Tonnen 
enthaltend. Radial von dem Umfange etwa 1,25 m, nad innen verlaufend, find zwölf 
Feuerungen um den Haufen angeordnet, in denen während der Röftperiode eine uns 
gewöhnlich geringe Menge Brennitoff verbraudt wird. Man wählt die Temperatur 
möglichit niedrig, erzielt aber, troßdem in dem Sterne des Haufen? Erzitüde von 
100—150 mm Durchmefjer liegen, eine höchſt vollfommene Durchröſtung, die allerdings 
6—9 Monate dauert. 
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Bet ſehr ſchwefelkiesreichen Erzen kann ein Teil des Schwefels auch durch Anlage 
Heiner halbfugeliger Gruben von 300—400 mm Durchmeſſer in der Dede des Röft- 
haufen gewonnen werden. 

Die größte Aufmerffamfeit erfordert die Bedienung des Haufens während ber erften 
Tage des Anzündend. Während der ganzen Dauer der Röftung wird der Brand haupt 
ſächlich duch Aufwerfen von Erzklein oben auf den Haufen oder an den unteren vom 
Erzklein freibleiben- 
den Rand reguliert. 

Beim Abtragen 
des Haufen nad) be 
endigter Röftung er- 
folgt ein Ausfortieren 
der für den Schmelz. 
ofen geeigneten Maſ- 
fen von ben einer 

562. Stadel nadı der Aonfiruktion son Wellner. nochmaligen NRöftung , 

bedürftigen Produk⸗ 

ten. Je nad) der Beichaffenheit der Erze jelbit, oder nach der an die Röftung fich an= 
fließenden Arbeit folgt dem erften noch nötigenfalls ein zweites, auch drittes Röften. 

Eine befondere Art der Röftung, in welcher gewiſſermaßen das Erzröften mit 
dem Rohſteinſchmelzen (vergl. unten) vereinigt wird, ift die fogenannte Kernröſtung, 
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568 u. 564. Stegrifche Rößfiedel, 


welche alferding3 vorwiegend in weniger fultivierten Ländern, und auch dort nur bei 
ſehr billiger Arbeit, für fupferhaltige Schwefellieſe durchführbar if. Sie befteht in 
einer verlangjamten Haufenröftung, bei welcher vorwiegend das Eifen der Pyrite orydiert 
wird, während ein fupferreicher Stein in den Kern der Erzftüde Hineinfaigert. Nach ber 
endigter Röftung müſſen die geröfteten Rinden von den Kupferfteinfernen mit der Hand 
abgeffopft werden. 
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Stadelröftung. Mancherlei Übelftände, beftehend in der Wirkung andauernder 
Winde und anderer Witterungseinflüffe, welche die Bedienung der Röfthaufen erfchweren, 
haben fchon im 16. Jahrhundert dazu geführt, um die Röfthaufen Heinere oder größere 
Erdwaile, ſchließlich auch Mauern herumzuführen, durch welche mittels ausgefparter Off» 
nungen die Luftzufuhr befier geregelt werden konnte, als durch die Erzlleindede. Um den 
Übergang der Haufenröftung zur Stabelröftung deutlicher zu zeigen, laſſen wir hier die 
Abbildung einiger dieſer Röftvorrihtungen folgen. 
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566 u. 666. Stabelbatterie. 


Abb. 562 ftellt eine der älteren von Wellner fonftruierte Stadel dar, welche in 
Längen von etwa 10 m und Breiten von etwa 5 m mit 2 m hohen Umfafjungsmauern 
gebaut wird. Die Sohle ift jattelförmig aufgebaut und fällt nach den beiden kurzen 
Seiten, an denen Heine Feuerungen liegen, ab. Yon diefen Feuerungen aus baut man 
beim Einjegen des Röſtgutes aus gröberen Erzſtücken Meine Längsfanäle, jo daß der 
Brand gleihmäßig von der ganzen unteren Fläche des in die Stadel aufgebauten Röft- 
haufens eingeleitet und durchgeführt werden kann. 

Eine beſonders zum Kernröften dienende Stadel ift in den Abb. 563 n. 564 abge 
biſdet. Diefe fogenannten ſteyriſchen Röftftadeln werden in Qänge bis etwa 17m, Breite 
bi3 über 4m mit 2,5 m hohen und etwa 1,5 m ftarfen Umfafjungsmauern gebaut, in 
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den letzteren ſind Kammern c zum Auffangen des durch die Kanäle e abdeſtillierenden 
Schwefeld auögeipart, innerhalb der Stadel wird das Erz in derfelben Weife wie bei 
der Haufenröftung aufgebaut, nahdem man eine Sohle a aus audgelaugten Rinden 
früherer Röſtprodukte und auf derfelden Luftzuführungskanäle f mit Hilfe von Etein- 
Halten hergeſtellt hat; i bezeichnen Zugfanäle, k Gruben zum Aufſammeln von Schweiel 
in der Dede. 

Die Abb. 565 u. 566 zeigen eine neuere Stadelbatterie, in welcher dafür gejorgt ift, 
daß die Röftgafe in eine gemeinfchaftliche Efje geführt werden. Die Füllung der einzelnen 
Stabeln geſchieht durch eine Hochbahn, auf welche bei der zu füllenden Abteilung zum 
Drehen der Wagen eine mit gefrümmten Schienenftüden verjehene Platte aufgelegt wird. 


EN 


— 





567. Yarheo’ Flammafen zum Ergrüen. 


Kurze Schienenenden legt man dann, geftügt auf eiferne Traverjen, der Länge nad; über 
die Stadel, jo daf die Transportwagen fi auf jeder Stelle derjelben entleeren iaſſen; 
die Luftzufuhr geiieht einmal von der Vorberfeite aus, dann aber auch durch Heine 
Kanäle o in den Eeitenwandungen, während die Röftgafe durch Kanäle v in den Gas- 
abzugsfanal K und von hier aus in die Efje E entweichen, an beiden Eeiten der Stadel- 
batterie laufen wieder Schienenftränge für die Beförderung des Erzes nad) den Schmelzöfen. 
Slammofenröften. Die Flammöfen mit feftftehenden Herden werben in der Regel 
nad) denfelben Grundſätzen gebaut, wie die unter Blei beſprochenen Fortichaufelungsöfen. 
Ein nochmaliges Eingehen auf diefe Ofenkonſtruktionen ift alſo nicht nötig, wenn fie auch 
in mehreren Einzelheiten von den für Bleierze beftimmten Fortſchaufelungsöfen abweichen. 
Die fehr großen Arbeitsaufwand erforbernde Bedienung diefer Fortſchaufelungsöfen hat 
zur Konftruftion mechanifcher Vorrichtungen geführt, mit Hilfe deren das Erz während der 
Röftung durchgerührt und den Feuerungen entgegengefchaufelt wird. Während man anfangs 


ür Öfen dieſer 


ie langgeſtredte 
der Fortſchau⸗ 
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668. Srücners Hevolverofen. 
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Brennſtoffen Feuerungen angeordnet, wie fie aus den Abb. 1 u. 5 erſichtlich ſind. Im 
einer fürzlich gebauten Hütte zu Florence in Colorado find die für flüffige Brennſto üt 
beſtimmten Seuerungen unmittelbar auf bem Gewölbe angeorbnet. 

Für die Beſchickung dient ein auf dem Gewölbe angeorbneter Trichter. Innerha Lb 
des Röftraumes hängen, in der Richtung der Bewegung der Rührer, zwei ſchwingen De 
Bleche in kurzen Entfernungen Hintereinander; diefelben dienen als Gasverſchlüſſe. 

Die Richtung der Heiz und Röftgafe ift derjenigen der Rührer, aljo auch des Eye S, 
entgegengeſetzt, und es ift erflärlich, daß die Feuerungen, welche am näcdjften den AS: 
tragsöffnungen Liegen, am ftärkiten geheizt werden, während die dem Beihidungstrigter 
näher liegenden Feuerungen entfprechend weniger Hitze zu geben brauchen, da einmal D#t 
Nöftgafe die frifche Beſchicung vorwärmen, da anderſeits aber auch viele Erze, wem 
Metallverlufte zu vermeiden, ganz allmählich vorgewärmt werben müffen. Bor dem Ve 
laſſen des Ofen? ziehen die Röſt- und Heizgafe, um mitgerifjene Staubteile abzuſcheide m, 
und auch noch überfchüffige Wärme abzugeben, durch einen unterhalb des Herbes vo = 
gejehenen weiten Flugftaubfanal. 

Wenn das geröftete Produkt nun in der Nähe des Beſchickungstrichters wieder a wrı= 
gelangt ift, fällt es durch einen Austragstrichter, oder direft in einen Kühler, beſtehe ad 
aus eifernen Röhren, welche von einem lebhaften Luftftrome oder von Waſſer umipimcI: 
werden. Für einen Ofen von etwa 2,5 m Herdbreite und mit 22 m äußerem Durhmeig eı 
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beitand dieſe Kühlvorrichtung aus einem Syſtem von 120 Rührern von je 7b mm Zug 
meſſer und 1,25 m Länge, welche in einem eifernen Kühlkaſten vereinigt waren. I # 
Kühlvorrichtung Yiefert das Erz in der Regel in die Sammelgrube eines Becherwerk? —= 
welches dasfelbe zu weiterer Verarbeitung wieder auf höher gelegene Punkte der Anl‘ 
hebt. Dieſer Dfen hat auch vielfad Anwendung für edeimetallhaltige Erze gefundee# 
welche nach erfolgter Röftung dem Chlorationsprozeſſe unterworfen werben follen. GE" 
Dfen der angegebenen Größe verarbeitet in 24 Stunden etwa 50 Tonnen Erz. 

Erze, welde beim Abröften eine Iebhaftere Bewegung vertragen können, werben 34 
Öfen mit drehbaren Herden verarbeitet. Won fen diefer Art ift einer ber verbreitetftie =* 
der Brücknerſche Revolverofen. Seine Einrichtung ift aus der Abb. 568 erfichtlid. De = 
drehbare Eylinder wird in Dimenfionen von etwa 7 m Länge und 2,5 m Durchmeſſe = 
gebaut. Er ift mit zwei ftarfen Eifenreifen umgeben, welche auf Laufrollen ruhen, di = 
durch ein Zahnradgetriebe GH ihren Antrieb erhalten. Der Kraftverbrauh für ie 
Drehung des Ofens ift ein äußert geringer, er beträgt nur 1—2 PS. 

Der Betrieb ift fein ununterbrochener, die Beſchickung erfolgt von den Trichtern TI” 
aus, nachdem die Öffnungen EE nad) oben geftellt find, die Entleerung erfolgt durch dier 
ſelben Öffnungen nad beendeter Röftung in die Transportwagen FF, das Anheizen 
geihieht durch eine Feuerung O; die Heiz- und Röftgafe entweichen bei V durch die 
Flugſtaubkammer K. Brüdneröfen diefer Größe können in 14 Stunden etwa 24 Tonnen 
Erz verarbeiten, beieinem Brennmaterialverbrauche von 10 cbm Holz oder 1,5 biß 2,8 Tonnen 
Rohe Der Arbeitsverbrauch ift aber ein äußerft geringer, da ein Mann drei Öfen 

jebienen Tann. 
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Bon Öfen mit drehbarem Herde und ununterbrodenem Betriebe mag noch derjenige 
von White (Abb. 569) Erwähnung finden. Ein Beſchickungstrichter A Itefert das Erz in 
das Höher liegende Ende des drehbaren Eylinders C, an deſſen tiefer liegendes Ende fich 
ein Sammelraum D für das Röftgut anjchließt, welches von Bier aus in den Transports 
wagen H abgezogen werben kann. Neben D ift eine Feuerung E vorgefehen, die Röft- 
gaſe ziehen durch die Flugftaublammer F ab. Entjprechend der Korngröße des zu röftenden 
Erzed kann bie Neigung des Cylinders verftellt werden. Die Drehung erfolgt in ähn- 
licher Weije wie bei dem vorher bejchriebenen Brücnerofen. 

Ein ganz ähnlicher Dfen ift von Hoding Oxland konſtruiert. 

NöfteninSchadtöfen. Die einfachiten der Schachtöfen, die fogenannten Kilns, finden 
weniger zum Röften ber Erze, wie zum Röften von Kupferftein Verwendung; fie mögen 
jedoch hier gleich erwähnt werden. Wie aus ber Abb. 570 erjichtlich ift, beſitzt der zur 
Aufnahme des Exzes beitimmte Schachtraum zwei mit übereinanderliegenden Öffnungen 
verfehene Seitenwände, eine fattelförmige Herdfohle und oben eine in ben für eine ganze 
Reihe ſolcher Öfen beftimmten Kanal mündende Öffnung für die Röftgafe. Bei denjenigen 
fen, bei denen im Gewölbe feine 
Beichidungstrichter vorhanden find, 
erfolgt dad Aufgeben des Steines 
durch die oberften Arbeitsthüren, 
während bie tiefer liegenden Thü- 
ren zum Schüren und Entleeren 
dienen. Aus den unterften Thüren 
wird das abgeröftete Material in 
Transportwagen eingezogen, welche 
es dann ben Schmelzöfen zuführen. 
Man pflegt in der Regel eine 
größere Anzahl folder Öfen neben- 
einander anzuordnen. 

An Stelle der jattelförmigen 
Herdſohle, welde in erfter Linie 
das Ausziehen ber Röſtprodukte 
erleichtern foll, hat man, beſonders 
für die zum Abröften von Stüd- 
tiefen beitimmten Öfen, Rofte ein- 7 
gelegt. Dieſe Roſte beftehen in 510. Stein-Höf-Schachtofen (7, natürl. @röße). 
der Regel aus drehbar gelagerten 
quabratifchen Stäben, auf denen die Kiefe in Körnungen von 12—75 mm Durch- 
meſſer und zwar in einer Schithöhe von 600— 700 mm nad) hinreichendem Anwärmen 
des Dfens ohne weiteren Brennftoffaufivand abgeröjtet werden. Die Beihidung der 
Öfen erfolgt durch die obere der aus Abb. 571 u. 572 erfihtlihen Arbeitsthüren vy, 
während die unteren Arbeitsthüren x y zum Schüren benugt wird. Die Gaſe entweichen, 
wie bei den oben beſchriebenen Kilns, durch eine Öffnung z im Gewölbe in einen für 
eine größere Anzahl von Kiesbrennern gemeinſchaftlichen Abzugstanal k. 

Für Kiefe feinerer Körnung find naturgemäß weder die Kilns noch die für grübere 
Erze brauchbaren Kiebrenner verwendbar, da fid) der Feinkies zu dicht lagern würde, 
um der Quft während des Röftens Durchzug zu geftatten. In dem Beſtreben, teogdem 
die Schachtofenkonftruktion beizubehalten, find verjchiedene Öfen entftanden, welche ſich 
mehr oder weniger lange im Betriebe gehalten, zum Teil auch gar nicht bewährt haben. 
So ordnete Öerftenhöfer in einem Schadtofen Duerftäbe an, über welche das Erzklein 
während der Röftung hinunterzuriefeln gezwungen wurde. In einem Dfen von Hajen- 
clever und Hellbig ließ man das Erzklein in zidzadförmigen Wegen auf ſchrägen 
Blatten Hinuntergleiten, welche von je zwei ſich gegenüberftehenden Wänden vorjprangen, 
während der Quftftrom ebenfalls in Schlangenwindungen über das hinabriefelnde Erz 
Hintveggeführt wurbe. Die Ergebniffe dieſer Dien ſcheinen aber durchaus nicht allgemein 

Bud) der Erfind. V. 69 
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befriedigt zu haben, wenigſtens iſt man in Deutſchland bei der Feinliesröſtung meil 
einer Konfteuftion übergegangen, welche von Maletra aus einem Ofen von Dlit 
und Perret ausgebildet worden ift. Das Erz wird zunächſt durch einen Tridter 
die oberfte einer Reihe von Platten aufgegeben, welche abwechſelnd von zwei eina 
gegenüberliegenden Ofenwänden vorfpringen. Eind alle diefe Platten während des 
triebes mit brennendem Kieſe bededt, und ift die unterfte Erzpoft, zu welcher die fı 
Luft zuerft zutritt, vollftändig abgeröftet, fo wird das Nöftproduft von hier abgez 
Man arbeitet dann das Erz von der nächſt höher liegenden Platte nach unten, ı 
wieder ab und fährt jo fort, bis die oberfte Platte wieder frei ift und dann von 





s72 
571 u. 572. Ofen zum Abröfen von Stückkieſen. 


Trichter aus wieder frifch befchtet werden fann. Auch bei diefer Art von Kiesbren 
ordnet man, wie die beiftehenden Abbildungen zeigen, eine größere Anzahl nebeneina 
an und läßt auch hier die Röftgafe der einzelnen Brenner in gemeinfchaftlichen Kar 
übertreten. Da bei diefer Art des Röſtens von den Gafen fehr viel Staub mitge 
wird, fo führt man zum Niederfchlagen des leßteren den Gasſtrom durch eine m 
Kammer, um ihn von hier aus in Schwefeljäureanlagen überzuführen. Man hat 
ſucht, auch diefe Öfen mit mechaniſchen Rührwerfen zu verfehen, doch haben ſich biefi 
big jegt noch wenig eingebürgert. 

2. Das Rohſteinſchmelzen. Nachdem durch die vorftehend erwähnten Röftprı 
den Kupfererzen ein großer Teil des Schwefels entzogen ift, erfolgt num, wie ſchon 
angedeutet, ein Schmelzprozeß, deſſen Zweck der ift, das Kupfer mit dem noch 
handenen Schwefel in Form eines mit mehr oder weniger Eijen- und anderen Sul 





Kupfer. 547 


legierten Steines zu erhalten, gleichzeitig aber auch die während der Röftung in Oxyde 
übergeführten anderen Metalle, befonderd einen großen Teil bes vorhandenen Eiſens zu 
verfchladen. Zu diefem Zwecke erhalten Röſtprodukte aus Erzen mit quarzigen und 
thonigen Gangarten Zufhläge von eifen- und falfhaltigen Erzen, auch von bafifchen 
Schlacken, wie fie bei der Stein- und Rohfupferarbeit abfallen. Stammte das Nöftgut 
aus Erzen mit bafifhen Gangarten, jo erhalten diejelben quarzige und thonige Erze, 
faure Schladen, Thon oder Thonfchiefer als Zufchläge. Bu weit abgeröftete Erze erhalten 
Zuſchläge von ungeröftetem Erz. Unvollftändig geröftete Erze erhalten Zufchläge von 
oxydiſchen Kupfererzen und Raffinierichladen. Bezüglich der Mengenverhältnifie ſolcher 
Zufchläge richtet man fi fo ein, daß eine zwifchen 
Singulo- und Biſilikat liegende Schlade erhalten 
wird, deren vorherrſchende Bafis FeO it. Nur bei 
sehr Hohem Kiefelfäuregehalt der Erze kaun die 
Siliciierungsſtufe der Schlade auch zwiſchen Bi- 
und Trifilifat liegen. 

In den älteren deutſchen und ſchwediſchen 
Rupferhütten dienten zum Steinjchmelzen enge 
Schachtöfen von quadratiichem oder trapezfürmigen 
Querſchnitte. Epäter ging man zu Rundöfen über 
und zog den kreisförmigen Querſchnitt ſchließlich 
bis zu einem langgeftredten Oval aus, baut auch 
heute Öfen von Ianggeitredtem vechtedigen Quer= 
ſchnitte, von denen wir ein Vorbild im Bleihütten- 
betriebe ſchon lange in dem Rachetteofen beiten. 
Bon den älteren Öfen mag hier der Mans- 
felder erwähnt fein. Der eigentliche Ofenſchacht s 
ift von einem ſehr weiten Raubgemäuer r umgeben, 
und der Zwiſchenraum zwiſchen beiden ift mit ge- 
branntem Thon f ausgefüllt. Das Geſtell iſt mit 
Spurofenznftellung verſehen, eine Zuftellungsart, 
wie fie für die Kupferjchmelzöfen fait ausſchließlich 
gewählt wird, Die 

geſchmolzenen Maffen 

fließen von dem fehräg- 

liegenden Sohlenſteine 

o in einen der beiden 

Spurtiegel v, von wo 

aus die Echlade in 

fahrbare Echladentöpfe 

z überläuft. (C3 find 

zwei Augen, Abfluß- a * 
Öffnungen für die ge- 518. Mansfelder Ofen, 
fchmolzenen Mafien, 
und ebenfo zwei Epurtiegel v vorhanden. Die beiden Augen find durch die Duerwand u, 
den fogenannten Augenftein voneinander getrennt. Derartige fen, vor welchen ſich zwei 
Spurtiegel befinden, bezeichnet man auch als Brillenöfen.) 

Heute arbeitet man in Deutichland meiſt mit Rundöfen, deren Konftruftion in den 
Hauptteilen mit den unter Blei bejchriebenen Pilzöfen übereinftimmt. Sie befigen eine 
Höhe von 6 bis 9 m, in der Formebene einen Durchmeſſer von 1300 bis 1880 mm bei 
4 bis 6 Formen, und am der Gichthöhe einen Durchmeſſer von 1750 biß 2200 mm. 

Während man, wie auch im Bleihüttenbetriebe, die Wände diefer Ofen zum größten 
Teil aus Mauerwerk aufführt und nur in der Nähe der Formen mit Waffer gefühlte 
Körper anfügt, ift man bei den neueren ſchmal oval oder rechtedig im horizontalen 
Querſchnitt ausgeführten Ofen in der Verwendung von Wafjerfühlförpern viel weiter 
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gegangen. So fellen z. B. die Ubb. 574 einen der größten, Türzlich in ben Vereinigten 
Staaten gebauten Kupferſchmelzofen bar, bei welchem Geftell und Roft ganz wie bei den 
bereits beichriebenen Machetteöfen als Waflermantel ausgeführt find. , 


Ma⸗ytab 1:128, 


































































































574. Zahnlans Anpferkeinfcmelgefen. 


Der Dfen, Abb. 575, auch auf einem amerifanifchen Werke aufgeführt, ſetzt fich, ganz 
ohne Mauerwerk, nur aus Waffermantelfühltörpern zufammen. 

Die Kühlkörper für Kupferfchmelzöfen follten nur aus Schmiedeeifen ausgeführt 
werden, wie man died ja aud im Bleihüttenbetriebe vielfach ſchon tut. Die nad) dem 
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Dfeninneren zugefehrten Platten der Wafjermäntel werben auch wohl aus Kupfer ausge 
ührt. Die üblicfte Bauart für die Waffermäntel ift die der Segmente, aus denen dann 
ser ganze Dfenumfang zufammengefegt wird. Bei Beſchädigungen laſſen fich biefelben 
ohne große Schwierigkeit außwechfeln. 

Von den Anhängern der aus Stein aufgeführten Öfen, in denen alſo Höchftens die 
Formen oder ihre alernächfte Umgebung mit Wafler gekühlt werben, find ja den Waffer- 
nantelöfen mancjerlei Vorwürfe gemacht worden. Nachdem aber heute auch mit biefen 
Dfenfyftemen langjährige Erfahrungen gefammelt worden find, unterliegt es kaum mehr 
:inem Zweifel, daß fich diefelben minbeftens ebenfogut, tn den meiften Fällen fogar viel 
seffer bewährt haben, als die fteinernen Öfen. Bei wirklich guter Ausführung in beiden 
Fällen find die Koften faft die gleichen. Die Ausführung der fleinernen Öfen erfordert 
edoch ſchon bei der Auswahl der Steine und des Mörtels ſehr viel Erfahrung und 
zroße Sorgfalt, während fi die Waflermantelöfen viel Yeichter und ſchneller aufbauen 
affen. Das Anbfafen, bei welchem für die fteinernen Öfen bei fehlerhafter Wartung 
Kon ſehr viel Schaden angerichtet werben kann, erfordert bei den Wafjermantelöfen 
'aum irgend welche Erfahrung. Auch die Inftandhaltung dieſer verjdiebenen Ofenſyſteme 





ipricht ſehr zu gunften der Waflermantelöfen. Ganz abgejehen von fonftigen Unannehm= 
ichkeiten ftehen die Reparaturkoften bei fteinernen und bei Wafjermantelöfen faft in dem 
Verhältniffe von 2 zu 1. Wie beim Anblafen, fo find auch bei etwaigen Betriebsftörungen 
die fteinernen Öfen weit größeren Gefahren ausgejegt. Muß man 5. B. beim Fortſchaffen 
von Anfägen die Beſchickung niederbrennen laſſen, jo werden die oberen Schachtwände 
der fteinernen Öfen in der Regel fo heiß, daß die zu beieitigenden Unfäge feiter ſchmelzen. 
Bei Wafferkühlung bleiben die freiwerdenden Wände ftet3 alt, die Anfäge demnach ent- 
ſprechend ſpröde; fie laſſen fich alfo viel leichter entfernen. 

Was endlich die Gefahren beim Waffermantelofen betrifft, jo werden diefelben meift 
aberſchãtzt. Es ift richtig, daß derfelbe ausreichende Wafjervorräte verlangt. Wo diefelben 
nicht ftet3 verfügbar find, da follte eben kein Waflermantel gebaut werden. Tritt aber 
‚nfolge von Zufälligteiten, Nachläſſigkeit u. ſ. w. Waffermangel ein, fo zeigt dieſes der Ofen 
jelbſt durch Ausblafen von Dampf in fo geräufchvoller Weiſe und fo zeitig an, daß jelten 
sine Abhilfe des Mangels unmöglic ift. Wird in folchen Fällen der Wind dann abgeftellt, 
518 das Hindernis befeitigt ift, jo it damit in der Regel auch die ganze Störung befeitigt. 

Wie ſchon erwähnt wurde, ftellt man die Schmelzöfen des Kupferhüttenbetriebes meift 
ils Spuröfen zu, man veranlaßt alfo die geichmolzenen Produfte, fofort nach ihrer 
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Entſtehung aus dem Ofen abzufließen, während wir bei der Erörterung der Bleihüttenprozeſſe 
gejehen Hatten, daß man dort die gefhmolzenen Maſſen in den als Tiegel- oder Sumpf: 
Öfen zugeftellten Schachtöfen fi anfammeln und jcheiden Yäßt. Die Wirkung des Kupfer- 
fteine3 auf das DOfenbaumaterial, die Wirkung der verhältnismäßig heißen Schlade, die 
Möglichkeit des Zerjegend von Eijen- und Nidelverbindungen, durch welche ſchwer ſchmelz 
bare Metallllumpen (Ofenjauen) innerhalb des Ofens fich abfcheiden und den Betrieb 
ftören fönnen, alle diefe Übelftände haben dazu geführt, die Echeidung von Echlade, 
Stein oder anderen etwa vorhandenen Schmelzproduften in Vorherde zu verlegen, welde 
leicht zugänglich find, bei fchweren Störungen fich Yeicht auswechſeln laſſen. Diee 
Vorherde, welche fich aus den alten Spurtiegeln entwidelt haben, beftehen bei den 
heutigen Ofen meift aus fahrbaren eifernen Käften, welche innen mit einer nad) der 
Natur der Schlade ſich richtenden Auskleidung verjehen werden. Diele Vorherde 
befigen außer der Einlaufsöffnung, mit welder fie gegen die Ofenfpur gefett werden, 
eine Schladenrinne, die näher dem oberen Rande des Vorherdes Tiegt, und ein 
Stihlodh für den Stein, welder an dem unteren Teile des Herdes und zwar je nad 
der Größe desjelben und nach der Arbeitsweife in dem dazu gehörigen Schmelzofen 
mehr oder weniger in der Nähe der Spur des letzteren liegt. Meiſtens find die 
Vorherde auch noch mit Dedeln verjehen. Auch hier macht fich noch immer der Übel: 
ftand der Auflöfung der Ausfleidung bemerkbar. Diefem zu begegnen, iſt man ın 
einigen Werfen zur Anwendung von Waſſerkühlung der Wände übergegangen, während 
man tn anderen Werfen durch Vergrößerung des Vorherdes bis auf Durchmefjer von 
3 m, bet einer etwa 1/2 Etein jtarfen Augfleidung, durch natürliche Luftkühlung dad 
felbe erreicht hat. 

Bei der Aufgabe der Vorherde, für den weiteren Betrieb das erforderliche Rob 
material zu liefern, aljo eine von dem fich anfchließenden Betriebe abhängige Zwiſchen— 
ftation zu bilden, machen fich gerade hier Betriebsjtörungen in den übrigen Abteilungen 
ganz bejonders unangenehm bemerkbar. Werden alfo zuzeiten größere Mengen von 
Stein für die weiteren Schmelzarbeiten verlangt, jo übt dies feine Rüdwirkung auf die 
Schachtöfen dadurch aus, daß man fie, um diefem Verlangen nachzukommen, heißer gehen 
läßt, als für die erwünfchten Reaktionen und für ihre eigene Haltbarkeit dienlich if. 
Stodt dagegen der ſich anjchließende Betrieb, fo ift man geneigt, den Schachtofen matter 
gehen zu laſſen. Dazu kommt endlich noch, daß jeder Ofen feine Heinen Krankheiten hat, 
die bald einen heißen bald einen matten Gang verurfachen. Iſt nun überdies der fih 
anfchließende Betrieb eine Konverteranlage, für welche es vorteilhaft ift, den Stein, ohne 
ihn erfalten zu laſſen, in flüfigem Zuftande abzuliefern, jo tft eg Har, daß eine größere 
Borratsfammer für gefchmolzenen Stein ein wichtiger Negulator für den Gefamtbetrieb 
der Hütte ift. Da es aber unrichtig fein würde, fo heiß gehen zu laflen, daß ſich der 
erſchmolzene Stein in üblicher Weife, wie in Stahlwerfen das Roheiſen in den unge 
heizten Mifchpfannen, aufbewahren ließe, jo hat man die großen Vorherde mit Yeuerungen 
verjehen, damit alfo einen Flammofen in den Betrieb eingefchaltet. Für größere Anlagen 
werden damit ganz beträchtliche Vorteile erzielt. Man erjpart an Umſchmelzkoſten für 
den Stein. Man jchont den Schadtofen, weil man ihn bei der denkbar niedrigften 
Temperatur betreiben kann, da er fi nun nicht mehr fo jehr nach dem übrigen Betriebe 
zu richten braucht, und zuzeiten, wo wenig Stein verbraudht wird, bei richtiger Be- 
meifung genug Vorrat jammeln fann, um den Schadhtofen bei jtärferem Verbrauch an 
Stein nicht unnötig anzuftrengen. Dan kann zuzeiten, wo in den folgenden Betrieben 
ein geringerer Verbrauch Stattfindet, die Gelegenheit benugen, von beſonders reichem oder 
bejonders armem Steine fleine Vorräte zu erjchmelzen, um fie beijeite zu legen und 
jpäter mit denjelben den Gehalt des Steines auszugleichen. Für die Scheidung von 
Stein und Schlade felbit ift es von großer Wichtigkeit, daß in einem Flammofenvorherde 
die Temperatur nicht abnimmt, wie dies in den ungeheizten VBorherden der Fall ift. Die 
Scheidung iſt alſo naturgemäß eine viel reinere. 

Über das Steinjchmelzen in Flammöfen fiehe weiter unter: „Ronzentrationg- 
Steinſchmelzen“. 


Kupfer. 661 


Unter ganz beſonders günſtigen Bedingungen hat ſich ein Verfahren ausgebildet, 
as ſogenannte Kies-Steinſchmelzen, welches die getrennte Röſtung der Erze vermeidet, 
ndem nach theoretiſch durchaus richtigem Grundſatze ein Teil des Schwefels der Erze 
18 Brennftoff herangezogen wird. Dean hat auch in folchen Fällen noch gute Refultate 
rzielt, wo man die Wärmeerzeugung noch durch einen geringen Kokszuſchlag (1,5 bis 5 %,,) 
interſtützen mußte. 

Für diefe Arbeitgweife haben fich einige edelmetall- und kupferhaltige Schwefelfieje, 
Magnetkies, felbit arjen- und antimonhaltige Kieſe geeignet eriwiejen, da auch die Edel- 
netalle gut ausgebracht werden. Für zink- und bleihaltige Erze ift diejes Verfahren aller- 
ings nicht durchführbar. 

Man ſchmilzt natürlich zu diefem Zwede orydierend. Als Ofen dienen ebenfalls 
Schadtöfen, für deren Bau es aber wichtig ift, daß von der Gicht bis zum Herde feine 
Auerjchnittverengerung ftattfindet, da fonft die Temperatur in der Schmelazone zu ſehr 
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576. Flammofen für Aupferfein und Schwargkupferarbeit. 


teigen und Reduktionsvorgänge begünstigt werden würden, durch welche man einen 
tfenreichen Stein erzielt. Man arbeitet alfo mit großen weiten Ofen bei hohen Be- 
chickungsſchichten. Wo Brennftoff noch nötig ift, feht man ihn in möglichit großen Stüden 
u. Es bat ſich ſowohl das vertifale wie das horizontale Aufgichten für diefe Ofen als 
anwendbar erwiejen; nur ift zu berüdjichtigen, daß bei vertifalem Aufgichten das Erz 
aitten, die Zufchläge außen liegen, und daß man mit heißem Winde von hoher Preffung 
u8 zahlreichen aber Heinen Düfen blajen muß, während bei horizontalem Aufgichten, 
tt Wind von niedrigem Drud geblafen werden muß, für welchen eine Erwärmung nicht 
rforderlih ift. Man ift im ftande, durch diefe Schmelzverfahren einen Rohſtein von 15 
is 25%, Kupfer zu erblajen. 

3. Das Steinröſten. Wo das Steinröften als getrennte Operation ausgeführt 
oird, pflegt man meift als Apparate die fchon eingangs erwähnten Kilns anzuwenden, 
och kommen aud Flammöfen mit in Anwendung, und auch die Haufen- oder Stadel- 
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röſtung iſt beſonders da angebracht, wo ein vollſtändiges Totröſten des Steines be⸗ 
abſichtigt iſt. 

4. Das Konzentrations-Steinſchmelzen. Vom chemiſchen Standpunkte aus 
bietet dieſes Verfahren nicht wefentlich anderes, als das Rohſteinſchmelzen, und bat fid 
ftellenweife auch jo entwidelt, daß man direft aus dem Erze einen hinreichend Eonzen- 
trierten Stein erhält. 

Wenn ſchon für das Erſchmelzen von Rohſtein bejonders in englijchen "Werfen fd 
der Flammofen als Echmelzapparat bewährt hat, fo tft derfelbe für das Konzentrations 
Steinſchmelzen noch allgemeiner in Anwendung. Es gilt für den Bau diefer Ofen zum 
Teil dasjelbe, mas auch für den Bau der Binnerzichmelzöfen verlangt wurde. Der Herd 
follte nach unten möglichft frei Liegen; Feuerung und Fuchs follten durch Luftichicten 
von der Herdummauerung tjoliert jein; das Kernmauerwerk foll fo angelegt fein, daß es 
fi, ohne die übrigen Ofenwände zu beichädigen, leicht entfernen läßt. Nachdem die Dfen- 
mauern, auch das zum Tragen des Herdes beitimmte Gewölbe, fertig find, pflegt man den 
eigentlichen Herd fo herzustellen, daß man den dazu erforderlichen Sand zunächſt in den 
Dfen bringt, ihn calciniert, dann den Herd aus dem Sande formt und ihn nun far 
brennt. Ganz befonders wichtig ift die Vorbereitung der Herdjohle für die Schwarzkupfer: 
arbeit; für die Steinarbeit ift fo große Sorgfalt in der Herftellung der Herdfohle nicht 
erforderlih; man hat hier auch mit Erfolg den Sandherd durch einen etwa 230 mm 
ftarfen gemauerten Herd aus Dinas- oder Stourbridge-Steinen erſetzt. 

Die Flammöfen, befonders bei den jebt ausgeführten großen Dimenfionen, bieten vor 
den Schadhtöfen mandherlei Vorteile. Man hat e3 befler in der Hand, orydierende oder 
reduzierende Atmofphäre zu erhalten, fo daß es meift auch gelingt, in diefen Dfen einen 
reicheren, eijenärmeren Stein zu erſchmelzen. Es ift auch unter Umftänden nicht au 
geichlofien, die Röjtarbeit oder wenigitens einen Teil derjelben mit dem eigentlichen Stein- 
Schmelzen hier in einem Raume zu vereinigen. 

Die Beſchickung gelangt in der Regel durch Trichter von oben in den Schmelzraum 
und erhält bei geichloffenen Thüren fofort ein ftarkes Feuer. Nach fünf Stunden etwa 
wird die Mafle durchgearbeitet und jo lange verjchmolzen, bis die Gasentwickelung 
(SO,) nachläßt; man feuert dann noch eine furze Zeit lang etwas ſtärker, um Stein und 
Schlade zu jcheiden, zieht die Schlade durch die Urbeitsthüren in Schladentöpfe oder 
fonftige Formen ab, granuliert fie auch wohl dur Einlaufenlafjen in Waſſer und be 
Ihidt dann den Ofen ein zweites Mal. Nachdem auch der zweite Poften verſchmolzen 
ift, verfährt man mit der Schlade ebenjo, um dann noch eine dritte Beſchickung in den 
Dfen zu bringen, nach deren Verarbeitung wieder zuerjt die Echlade, dann endlich der 
Stein in Töpfe oder Sandformen abgeftochen wird. 

Das Reduktiousverfahren. Der hinreichend fonzentrierte Stein, deffen Kupfergehalt 
nun annähernd auf 60%, gebracht worden ift, wird entweder in Kiln oder in Flamm— 
Öfen und im Anſchluß hieran nötigenfal3 noch in Haufen oder Stadeln totgeröftet, um 
dann endlich unter Zufchlag von fauren Schladen, meift auch gemeinschaftlich mit Raffina- 
tionsschladen und anderen tupferreicheren Abfällen reduzierend verjchmolzen zu werden. 
Als Upparate dienen wieder Schadjtöfen, von denen ja Beifpiele genug beiprochen worden 
find. Das Ergebnis diejer Arbeit iſt ein noch mehr oder weniger ftarf verunreinigtes 
Kupfer, Schwarztupfer, auf deifen Zufammenjegung und Reinigung unten eingegangen 
werden wird. 

Man richtet hierbei den Betrieb fo ein, daß außer Kupfer und der Schlade nod 
eine ganz geringe Menge Stein entiteht. Es joll hierdurch die Verſchlackung des Kupfers 
wejentlich vermindert werden. Diejer unter dem Namen Dünnftein, Dünnlech oder 
Oberlech befannte Stein ift außerordentlich fupferreich, derjelbe wird wieder in den 
Betrieb zu den Röftarbeiten zurüdgejchidt. 

Zur Verarbeitung nach diefem Verfahren eignen fi in erjter Linie fulfidifche Erze, 
die angereicherten Steine und zur direften Verarbeitung ohne vorherige Röftung orydifche 
Erze und Hüttenprodufte. 
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Das Möfrenktionsiämelzen. Dieje Arbeit geſchah früher faft ausfchlieglich in Flamm ⸗ 
öfen, heute wird dieſelbe auch vielfach in Konvertern ausgeführt. In beiden Fällen 
arbeitet man dahin, die Sulfide fo zu röften, daß die entftehenden Oxyde fich mit den noch 
unzerjegten Sulfiden unter Entwidelung von ſchwefeliger Säure und Verſchlackung des 
Eifens zu Silikat, zu metalliidem Kupfer, umfehen. 

Die Einrichtung der für den Flammofenbetrieb benupten Öfen ift fon unter dem 
Konzentrationg: Steinfchmelzen angegeben worden. Man pflegt bei Flammöfen, die für 
das Reaktionsichmelzen beftimmt find, etwas größere Sorgfalt auf dad Einbrennen des 
Herdes zu legen, welcher, wie ſchon erwähnt, meift aus Sand bergeftellt wird. Um zu 
verhindern, daß fi) während des Einf hmelzens Kupferftein in die Herdſohle einzieht, 
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pflegt man erjt etwas metallifches Kupfer auf demſelben einzufchmelzen. Den Stein ſetzt 
man in Form von Barren in den Ofen ein, und zwar, um eine Beſchädigung der Herd- 
ſohle zu vermeiden, nicht durch Trichter vom Gewölbe aus, fondern durch die Arbeits- 
thüren in den Seitenwandungen. Man jchmilzt von vornherein bei Luftzutritt ein, fo daß 
ſchon bei dem Niederſchmelzen eine nicht unbeträchtliche Oxydation eintritt. Indem man 
nun abwechſelnd ſtärker heizt und wieder erkalten läßt, wird die Röftung und die darauf 
folgende Einwirkung der Oryde auf die noch unzerſetzten Sulfide bei Einfäßen von 
etwa 3 bis 4 Tonnen Stein in ungefähr 24 Stunden zu Ende geführt jein. Das 
erhaltene Rohkupfer enthält durchicnittlih 98%, Kupfer. Die abfallende Schlade iſt 
ebenfalls noch ſehr fupferreich und geht wieder in den Betrieb zurüd. 

Nach dem Vorbilde des Beſſemer Prozeſſes hat man feit einiger Zeit auch das 
Röftreaktionsfchmelzen in Konvertern mit Erfolg durchgeführt. Nur bedurfte der 
urfprüngliche Beflemer-Konverter einer Abänderung, da das auf dem Boden ſich 
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anſammelnde Kupfer wegen feiner hohen Wärmeleitfähigkeit zu leicht bis zu feinem 
Erftarrungspuntte abgekühlt wird. Man verlegte deswegen die Düfen von dem Boden 
in die Seitenwandungen, jo daß diejelben oberhalb des fich abjcheidenden Kupferd den 
Wind in den Stein einbliefen. Einen Konverter diefer Art zeigt Abb. 577. 

Nach einer neueren Konftruftion von Manhés ift der Konverter als eine horizon- 
talliegende Trommel gebaut, in deren Mantel die Düſen ebenfalls in einer Horizontalen 
liegen. Der über den Düſen angebrachte Windkaften ift fo durch mehrere Gelenfe mit 
einer Windleitung in Verbindung gebracht, daß fich durch Drehen der Trommel um ihre 
horizontale Achfe die Düfenlinie nach Belieben tiefer oder höher fchrauben läßt. Im 
übrigen bejigt der Konverter, wie auch der entjprechende Beflemer- Konverter, nur eine 
zum Beſchicken, Entweichen der Safe und Entleeren dienende Öffnung, die ſich ebenfalls 
durch Drehen des Konverters in die für diefe Zivede erforderlichen Stellungen bringen 
läßt? Die Abb. 578 zeigt einen Konverter der lebteren Art. Die Abb. 579 zeigt die ganze 
Anordnung eines Konverter in Verbindung mit einem dazu gehörigen Kupferftein- 
fchmelzofen. Die Konverter vertifaler Anordnung werden in Höhen von 2,5 bis 4m und 
Durchmeſſern von 1,5 bis 2 m (Außenmaße) ausgeführt. Die horizontal angeordneten 
Konverter find in Durchmefjern von 1 bis 1,5 m und Längen bis zu 2 m (Lichtenmaße) 
ausgeführt. 

Für die Röſtreaktionsarbeit werden faſt ausſchließlich fulfidifche Erze bezw. deren 
Anreicherungsprodufte verarbeitet, doch fommen hin und wieder auch arjenidiiche Pro— 
dukte zur Verwendung. 

Langerei und Füllung. Liegen Erze vor, welche das Kupfer in Form wafjerlöslicher 
Salze (Rupfervitriol) enthalten, fo ift der Lölungsvorgang ein fehr einfacher. Auch 
Oxyde und Karbonate eignen fih unter Umftänden für diefe Arbeit. Als Löfungsmittel 
dienen dann Salzfäure, Chloridlöfungen oder Schwefelfäure. Aber jelbit Erze mit tveniger 
leicht Löglihen Kupferverbindungen wird man dann ftet3 auf dem jogenannten naſſen Wege 
zu Gute zu machen fuchen, wenn wegen zu geringen Rupfergehalteg Schmelzprozefle aus— 
geichloffen find. Durch Verwitterung, orydierendes oder chlorierendes NRöften, Behandeln 
mit ald Orydations-, bezw. Chlorierungsmittel bekannten Ferrijalzen (Hunt- und Douglas: 
Prozeß), Cuprichlorid 2c. müſſen dann Sulfate oder Ehloride (Dötjch- oder Dutch-Prozeß) 
erzeugt werden, die fih nun duch Waffer oder verdünnte Säuren leicht in Löfung 
bringen laſſen. 

Für die Röftarbeiten werden auf deutjchen Werfen meilt einfache Flammöfen an 
gewandt; auf amerifanifchen Werfen hat fih bejonders zum Röſten gleichzeitig auch 
edelmetallführender Erze der Ofen von Pearce allgemein bewährt; er ijt, wie ſchon 
unter Gold erwähnt wurde, gerade während der letzten Jahre in Konftruftionen von 
beträchtlichen Größen zur Ausführung gefommen. Als Löfegefäße für die fulfatifierten 
oder chlorierten Metalle werden meiſt innen geteerte oder asphaltierte Holzbottiche 
benugt. 

Aus allen diefen Löfungen fällt man das Kupfer meift dur Kijenabfälle als 
Metall, (Zementfupfer); enthielten die Erze jedoch gleichzeitig Edelmetalle, fo werden 
die Laugen entweder nach den unter Silber und Gold bereits erwähnten Methoden 
behandelt, oder indem man zunächft eine zur Fällung des vorhandenen Kupfers un— 
zureichende Menge von Eijenabfällen zubringt, jchlägt man die Edelmetalle nebit einer 
geringen Menge Kupfer vor der Hauptmafje des Kupfers nieder. 

Das mit Eifen gefällte Kupfer ift keineswegs rein, da es noch mit Eifen und Eifen- 
verbindungen, Arjeniden und Antimoniden und auch mit den aus dem Eifen ftammenden 
Karbiden und Siliciden gemiſcht ift. Es muß daher gleich dem übrigen Rohkupfer noch 
einem raffinierenden Schmelzen unterworfen werden. 

Zaugerei und Elektrolyſe. Verſuche zur direkten Verarbeitung von Kupfererzen und 
Hüttenproduften auf elektrifhem Wege find mehrfach angeftellt worden, fie find aber zum 
Teil an praktiſchen Echwierigfeiten vollftändig gefcheitert (Marchefe), oder haben diejelben 
noch nicht überwunden (Siemens & Halske und Höpfner). 
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Aupferraifinatien. 


Raffinationsſchmelzen. Wenn auch vereinzelt, fo kommt doch gediegenes Kupfer 
in ſolchen Mafjen und von folcher Reinheit vor, daß ein einfaches Einſchmelzen ein direft 
zur Raffination geeignetes Metall liefert. Auch die bisher befchriebenen Hüttenprozeſe 
ergeben, wie fchon erwähnt, nur ein Rohmetall, dag Schwarz- bezw. Zementfupfer, das 
direkt nur felten verwendbar ift. Die Verunreinigungen aller diefer Rupferjorten können 
beftehen aus Silber, Gold, Zint, Blei, Wismut, Kobalt, Nidel, Eifen, Eulfiden, 
AUrfeniden, Antimoniden, ꝛc. In erſter Linie ift die Gegenwart oder Abweſenheit von 
Edelmetallen von Einfluß auf die Wahl der Raffinierarbeit. 

In den meisten Fällen wird man mit einem orydierenden Schmelzen (Spleißen) auf 
der fauren Sohle eines Herdofens oder eines Gebläfeflammofens (Garherd, Spleipofen) 
beginnen. Auch Regenerativgasöfen hat man in neuerer Zeit für dieſes Verfahren benut. 
Auf die Herjtellung des Herdes muß für diefe Arbeit ganz befondere Sorgfalt vermwantt 
werden; e3 wurde fchon unter (Seite 551) darauf hingewieſen. Wichtig ift ferner, 
da& der fertige Herd vor Beginn der Arbeit mit gutem Kupfer gefättigt wird, damit 
nicht während der Raffination aus dem zu Beginn des Betriebes etwa aufgefaugten Kupfer 
von der Herdmafie aus fortwährend neue Verunreinigungen in da8 bereit3 raffinierte 
Metall eintreten. 

Zur Schonung des Herdes empfiehlt es fih, das in Barren einzubringende 
Kupfer nicht direft auf den Herd zu werfen, fondern zuerjt Bretter auf die Sand 
fohle zu legen. Diefelben brennen ja fchnell weg und wiegen ihre Koften reichlich auf, 
Das Einjchmelzen dauert etwa 6—7 Stunden, während welcher Zeit die Thüren 
geichlojfen gehalten werden. Die während diejer Zeit aufrecht zu erhaltende redu: 
zierende Flamme wird nun unter Zuhilfenahme von Gebläfewind in eine orydierende 
verwandelt. Während der erjten 2 bis 2?/,, Stunden dieſes orydierenden Verblaſens 
werden Zinf, Blei, Arfen, Antimon teilweife verflüchtigt, teilweife verjchladt, Eifen, Nidel, 
Binn und ein Teil Kupfer verjchladen fich ebenfalls. Die hartnädigften Verunreinigungen 
werden zum Schluß durch das bejonderd gegen Schluß des Verblaſens fich in größeren 
Mengen bildende Kupferorydul zerlegt. Tiefe Verbindung ift für die Kupferraffination 
ein wichtiger Vermittler der Orydation der Verunreinigungen, da es ſich mit dem Kupfer 
in faft allen Berhältniffen Iegieren fann und fo den Eauerftoff der. Luft in alle Teile 
der Echmelze hineinträgt. Sobald dieſe Einwirkung beginnt, entfteht eine lebhafte Ga? 
entwidelung, welche 3 bis 4 Stunden dauert (da3 Braten). Um gegen Ende dieje 
Bratend das Austreiben der Safe zu beichleunigen, pflegt man einen Heinen Stamm 
friſchen Holzes in die Echmelze einzufteden. Durch die Deſtillationsprodukte des Holzes 
wird dad Metall aufgerührt, eingefchloffenes Schwefeldioryd ausgetrieben, das Umbher: 
ſpritzende orydiert jich noch weiter, und ſchon nad 2 bis 3 Stunden pflegt das Didt- 
polen, wie man dieje Arbeit nennt, beendet zu fein. Das jet erhaltene ſtark orydul- 
baltige und daher ziemlid) leicht brüchige Kupfer nennt man Garkupfer. 

Eine bejondere Art von Garkupfer ift dag Roſettenkupfer, dadurch erhalten, daß 
man auf dag noch in der Herdgrube befindliche, eben gar geblafene flüſſige Kupfer ein 
wenig Waſſer gießt und die an der Oberfläche erftarrten Platten (Rofetten) abhebt. Dieſe 
bei einem Nidelgehalte des Kupfers früher ſehr gebräuchliche Arbeit nennt man das 
Nofettieren oder Scheibenreißen. 

Um das für mechanische Verarbeitung abjolut ungeeignete Garkupfer hammergar, 
d. h. zum Schmieden und Walzen geeignet zu machen, muß das Kupferorydul entfernt 
werden. Dies gefchieht natürlich am einfachften durch ein dem Oxydieren folgendes redu- 
zierendes Schmelzen, welche3 man in den Garungsöfen ähnlichen Herd- oder Flammöfen 
ausführt. Meiftens ijt für da3 Gar- und dad Hammergarmaden nur ein einziger 
Ofen vorhanden: man pflegt dann die vereinigten Arbeiten als Raffination, das er: 
haltene Metall al3 raffintertes Kupfer oder Raffinad zu bezeichnen. 

Auch in diefem Falle werden zur Beichleunigung der Arbeit, nun aber unter mög- 
lichiter Zurüdhaltung der Luft durch Bededen der Metalloberfläche mit Holzkohlenpulver, 
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ebenfall3 Baumſtämme zu Hilfe genommen. Die beim Verkohlen des Holzes fich ent- 
widelnden Gaſe bewirken einesteilß ein lebhaftes Aufrühren der Schmelze, anderenteils 
eine fchnelle Reduktion des in dem Metalle enthaltenen Kupferoryduld. Dan pflegt dieſe 
Arbeit au das Zähpolen zu nennen, deſſen Beendigung man daran erkennt, daß ein 
aus einer Schöpfprobe gejchmiedeter Stab oder Blechitreifen beim Umbiegen um 180" 
feine Riſſe zeigt, beim gewaltiamen Berreißen durch mehrfaches Hin- und Herbiegen auf 
der Bruchfläche ein atlasglänzendes, lachöfarbiges Gefüge zeigt. 

Schwefeljäurelaugerei. Auch edelmetallhaltiges Schwarz= und Garfupfer wurde 
früher allgemein, jegt wird e8 nur durch Auslaugen verarbeitet, wo die Nachfrage nach 
Kupfervitriol den Betrieb noch bezahlt. Dan granuliert das Kupfer, füllt die Granalien 
in einen mit Blei ausgelegten Holzbottih, in den unten Luft eintritt, während die 
Sranalien von oben von Zeit zu Beit mit mäßig verdünnter Schwefelfäure bejpült werden, 
um die ſich durch Einwirkung der Luft bildende Orydfchicht zu löͤſen und mit dem zurüd- 
bleibenden Schlamme von Edelmetallen, Bleioryden und anderen unlöslichen Subftanzen 
abzufpülen. Lebtere ſetzen ſich am Boden eines die Kupferfulfatlauge ableitenden Gerinnes 
ab, werden gefammelt, gewaſchen, getrodnet und dann beim Zreibprozeß (f. Silber) 
eingeträntt. Die Rupferjulfatlauge wird auf Vitriol verarbeitet. „Früher pflegte man 
diejelbe durch Eiſen wieder zu fällen, hat aber heute da, wo man für Kupfervitriol feinen 
Abſatz findet, diefe Schwefeljäurelaugerei, auch Affination oder Affinerie genannt, durch 
die Elektrolyſe (ſ. unten) erjebt. 

Elektrolytiſche Raffination. An Stelle der Affination von edelmetallhaltigem 
Kupfer ift in allen größeren Werfen die Elektrolyje getreten. In mit Blei auögelegte 
oder ſonſtwie wafjerdicht gemachte Holzbottiche hängt man das von den Edelmetallen und 
von anderen metalliichen Verunreinigungen zu fcheidende Kupfer in Plattenform ein. 
Zwiſchen diefe Platten, auch vor und hinter die Endplatten der Reihe, aber ijoliert von 
denjelben, hängt man in gleichmäßigen Entfernungen Feinkupferbleche auf; als Elektrolyt 
hält man eine fauere, nicht zu verdünnte Kupfervitriollöfung in den Bottichen. Ver—⸗ 
bindet man nun alle die zu raffinierenden Rupferplatten und alle Feinfupferbleche fo 
mit einer Stromquelle (Dynamo), daß erftere als Anoden, letztere als Kathoden in dem 
Elektrolyfierbottiche fungieren, jo muß das Kupfer der Unoden in die Löſung übertreten, 
um an den Kathoden wieder zur Abjcheidung zu gelangen. 

Mit dem Kupfer gehen nun zwar verjchiedene Verunreinigungen aus den Anoden- 
platten in Löfung, 3.3. Eijen, Nidel, Kobalt, werden aber bei den für Kupfer zu 
wählenden Stromdichten und Stromfpannungen nicht eher mitgefällt, als big ihre Mengen 
in dem Elektrolyten eine beitimmte Grenze überfchritten haben, in welchem Falle der Elef- 
teolyt zu reinigen bezw. auf Kupfervitriol oder Zementkupfer zu verarbeiten ift. Andere 
Beitandteile des für die Anoden benugten Kupfers, wie 3.8. Gold, Silber, Blei (dieſes 
al3 Bleifuperoryd und Sulfat), KRupferorydul u. |. w., fallen, da fie mit der Auflöfung 
des Kupfers ihren Zufammenhang verlieren, in Bulverform unlöglih zu Boden. Gie 
bilden den fogenannten Anodenjchlamm, der wie der von der Affinerie fallende edelmetall- 
haltige Schlamm verarbeitet wird. 

Die Abb. 580, 581, 582 u. 583 zeigen verjchiedene Einrichtungen von Kupferelektro— 
Igfierzellen. In allen diefen Skizzen bezeichnet a die Anoden, k die Kathoden, s den aus 
einer Bleiplatte gebildeten Schlammteller, t einen zur Unterjtügung diefer Bletplatten 
dienenden Holzrahmen, H Holzbottiche, welche mit Blei ausgelegt find. Das Bleifutter 
wird in der Regel über den Rand des Bottichs gebogen; auf diefen wird dann ein mit 
DI oder anderen, das Anfaugen von Waffer hindernden Subftanzen getränfter Holz- 
rahmen R aufgelegt. Auf diefem endlich ruhen die Stromleitungen 4- —, zwei Kupfer: 
blechitreifen, welche fomit über die Yängsfeiten der Bäder ijoliert voneinander verlaufen. 
Abb. 580 zeigt nun bejonders die Aufhängung einer Anode, an welcher oben zwei Arme, 
felbftverjtändlich aus gleichem Material beſtehend, angegofjen find. In dem vorliegenden 
Falle Liegt der linfe Arm auf der + Leitung, der rechte Arm ift vor der Berührung mit 
der — Leitung durch eine nichtleitende Platte i geſchützt. Abb. 581 zeigt die Aufhängung 
einer Kathodenplatte. Sie hängt an Kupferblecjitreifen auf einer quer über das Bad 
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gelegten Holzleiſte. Der Kupferblechſtreifen a der rechten Seite iſt mehrere Male um die 
Holzleiften gewidelt, jo daß fein Ende auf der — Leitung liegt. Abb. 582 zeigt die 
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81. Aupferelektrolghergelle mit Anficht der Aathode. 


Anordnung ber Anoden und Katho: 
den zu einander. 

Abb. 580 zeigt ferner eine alte 
Vorrichtung zur Bewegung dei 
Elektrolyten, während die Abb. 582 
u. 583 die neuere Vorrichtung für 
den gleichen Zweck zeigen. Nu 
ber erjteren Anordnung wurde von 
einer (in der Abb. Links gezeid- 
neten) an den Bottichen entlang 
laufenden Bleirohrleitung der Eiet- 
trolyt jenem Bottich durch das mit 
zahfreihen nach unten führenden 
Anfagrohren verfehene Bleirohr V 
zugeführt. Die Verbindung nah 
V Eonnte duch eine Klammer q 
abgejperrt werden. Durch dieſe 
Vorrichtung lief der Elektrolyt in 
fo vielen Strahlen dem Bottich zu, 
wie Elektrodenzwiſchenräume vor 
handen waren. Die zulaufene 
Slüffigfeit wurde duch einen auf 
da3 gewünfchte Niveau eingeftellten 
Heber X und das Gerinne Z ftän- 
dig abgeführt. 

Weit beſſer hat fich die in den 
Abb. 582 u. 583 dargeftellte Ans 
ordnung bewährt. In ein an bei- 
den Seiten offene Bleirohr D ift 
ein Glasrohr g eingeführt. Lep- 
teres wird durch einen Stöpfel in 
der die Mündung des Rohres b 
überdachenden Bleihaube d gehalten 
und fann leicht gehoben oder ge- 
jenkt werden. Durch dieſes Glas- 
rohr nun führt man Luft in die 
Flüffigfeitsfäule in Rohr b ein. 
Der feine Luftftrahl verteilt ſich in 
der Flüffigkeit in Form feiner Luft- 
bläschen, das ſpezifiſche Gewicht der 
fo mit Luft durchſetzten Flüſſigkeits⸗ 
fäule verringert fich und die Flüffig- 
keit fteigt in dem Rohre b nad 
oben, Läuft über den Rand des— 
jelben und verteilt fi oben in 
dem Clektrolyfiergefäße. An der 
unteren Mündung des Rohres b 


wird begreiflicerweife fortdauernd Flüffigfeit angejogen werden. Diefe Art der Luft: 
einführung in die Langen geht äußerft ruhig und gleichmäßig vor fi; fie ift eine der 
wirffamjten und billigften Zaugenzirfulationamethoden. 

Das Füllen und Entleeren der Bäder geſchieht nur von einer einzigen Rohrleitung R 
aus, und zivar nicht, wie bei der früheren Arbeitöweife, durch einen während der ganzen 
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bsdauer zu⸗ und abfließenden Flüſſigkeitsſtrom, fondern einmal vor Beginn de3 
bes erfolgt das Füllen, und wieder einmal zum Abſetzen der Laugen, alfo zur Be- 
unterbrechung, er- r 
das Entleeren der 
he. Jedes einzelne 
iſt zu dieſem 
e mit ber Haupt⸗- 
keitsleitung R dur 
Heber N ver- 
n. Der Anſchluß 
Hebers au die yH 
echenden Stugen 
Hauptleitung er⸗ 
such einen mitteld 
ubenflemme ver» 
baren Gummi- 
ch 8. Während 
etriebes bleibt dieſe 
ne geſchloſſen; die 
ug unermwünjchter 
ſcher Bweigleitun- 
dur die Bäder 
dende Flüſſigkeits⸗ — 
> ht damit ver- gg Rupfereiktroigherile mit 
n. augenjirki 





































lichen Elektroden und mit neuer 
worrichtung. 


* * 
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Das Kupfer (Cu” und Cu‘, 
gewicht 63,4, ſpezifiſches Ge- 
8,94) zeigt in reinem Zu— 
: auf friichen Bruchflächen 
elbrote Farbe. Seine Struf- 
ft förnig (Kupferguß) bis 
3 und jehnig (Schmiede: und 
upfer). Es zeichnet fich bei 
unbedeutender Härte und 
keit duch eine große Dehn⸗ 
t aus. Durch mechauiſche 
teitung oder plöglichen Tem- 
irwechſel hart gewordenes 
rt läßt ſich duch mäßiges 
en (200— 300°) wieder ge- 
dig erhalten. Seine Lei- 
fähigfeit für Wärme und 
izität it eine fehr hohe. 
ders der letzteren Cigen- 
wegen wird es in der Elek⸗ 
mit allgemein als Strom: 
gömaterial benußt. Bei leb: ; = — 
Notglut ift ed, wenn aud) ı 
— Gehen 588. Sangengirkulation mit Cuſt für Anpferelektraigfiergellen. 
öde, daß es fich pulverifieren läßt. Sein Schmelzpunft Liegt zwiichen 1050 und 
o. Im flüſſigen Zuftande zeigt ed einen grünen Farbenton, färbt auch orydierend 
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heiße Flammen grün. Der Siedepunkt des Metalles liegt bei den Temperaturen des 
Knallgasgebläſes und des elektriſchen Lichtbogens, alſo in der Nähe von 30000. 

Kupfer beſitzt im geſchmolzenen Zuſtande ein großes Löſungsvermögen für einige 
Safe (Waſſerſtoff, Kohlenoxyd, Schwefeldioxyd), die es beim Erſtarren wieder abgibt, 
ferner für viele Metalle (Aluminium, Nickel, Kobalt, Zink, Kadmium, Zinn, Blei, Wie: 
mut, Edelmetalle, Mangan, Chrom, Wolfram, Molybdän, Eiſen) und ſchließlich auch für 
verjchiedene Metallverbindungen (Rupferorydul, Kupferfulfür, Rupferphosphid, Arfenike, 
Arfeniate, Antimonide, Antimoniate von Blei, Wismut u. a.). Die Löfungsfähigkeit des 
Kupfers für Gaſe und die zulebt genannten Verbindungen tft bei dem raffinierenden 
Schmelzen und beim Gießen von Kupfer und Kupferlegierungen zu beachten. Bon der 
Löfungsfähigkeit des Kupfer für andere Metalle oder in ſolchen wird in der Legierungs 
technik ausgedehnte Anwendung gemadt. 

Bon feinen hemifchen Eigenfchaften verdienen mit Rüdficht auf feine Gewinnung 
und Verwendung die folgenden befondere Beachtung. In dichten gejchmiedeten oder 
gewalzten Stüden mit glatter Oberfläche hält fi Kupfer an der Luft Tange unverändert; 
es ift aber bei gleichzeitiger Gegenwart von Wafler und fauer wirkenden Stoffen unter 
Bildung bafifher Salze (Grünfpan) Ieicht orydierbar. Schon bei ſchwacher Rotglut, weit 
unter feinem Schmelzpunfte überzieht e3 fih mit Orydichichten, die aus Gemiſchen von 
Dryd und Oxydul beitehen (Kupferhammerſchlag, Glühſpan). 

Dem Schwefel gegenüber entwidelt es eine weit größere chemiſche Energie, alt 
fämtliche übrigen Erzmetalle: für die Kupfergewinnung eine ganz bejonders bemerken? 
werte Eigenjchaft. 

Auch mit den übrigen Metalloiden, ausgenommen Waſſerſtoff, Stidftoff und Kohler 
ftoff, vereinigt fich Kupfer leicht diret. Ein Vereinigungsproduft von Kupfer und Wafler: 
ftoff ift zwar befannt, doch wird es nicht von allen Chemikern als chemiiche Verbindung 
angejehen. 

Als Löſungsmittel für Kupfer dienen befonderd Saflpeterfäure, konzentrierte 
Schwefelfäure und Königswaffer. Salzjäure und verdünnte Schwefelfäure löſen Kupfer 
nur bei Quftzutritt oder bei Gegenwart anderer Orydationsmittel. Beim Löſen 
von Kupfer in Säuren fann fi, der geringen Löjungstenfion diefes Metalle wegen, 
nie Wafjeritoff entwideln; es müffen aus diefem Grunde ſtets Oxydationsmittel vor: 
handen jein. 

Obwohl das Kupfer mit Sauerftoff zwei Verbindungen eingeht: Cu, O, Kupfer: 
oxydul, und CuO, Kupferoryd, auch mit dem Schwefel ein Sulfür Cu, S und ein Sul 
CuS bildet, kann es mit Sauerftofffäuren doch nur eine Reihe von Salzen eingehen, wie 
fie fi von dem Oxyde ableiten. Nur von den Haloidjfäuren find Oxydul⸗: Eupro: 
und Oxyd-: Cupriſalze befannt. Kupfer zeigt eine große Neigung zur Bildung 
bafiiher Salze. 

Die Verwendungsarten des Kupfers find bei den wertvollen Eigenfchaften des Metalle 
jehr zahlreih. Als folches dient es zur Herjtellung einer großen -Zahl von Geräten, 
Apparaten, Mafchinenteilen u. dergl. für den Haushalt, ſowie für die gefamte Technil; 
befonder3 ift die Verwendung des Kupferdrahtes in der Elektrotechnik hervorzuheben. Aud 
das Kunſtgewerbe verbraucht große Mengen Kupfer für Runftichmiedearbeit und galvano- 
plaftifche Erzeugniffe. In der Legiertechnif bildet Kupfer die Grundjubftanz für eine 
große Anzahl wichtiger Legierungen, unter denen die Bronzen (Rupfer- Zinn, Kupfer 
Zinn-Zink, Kupfer-Mangan, Kupfer-Muminium, Rupfer-Silteium), das Meifing (Rupfer- 
Zink), das Neufilber (Kupfer-Nidel) die befannteften find. Zur Herjtellung einiger Rupfer- 
verbindungen, 3. B. des Kupfervitrioles, des Kupferoxydes, des Phosphorkupfers u. a., 
geht man, ſoweit diejelben nicht, wie 3. B. der Kupfervitriol, als Nebenprodufte im 


Hüttenbetriebe fallen, ebenfalls von metalliihem Kupfer und Abfällen der Kupferwalz— 
werfe und Kupferſchmiede aus. 


Kupfer. Nidel. 


Wickel. 


Das Vorkommen des Nickels beſchränkt ſich auf Sulfide, Arjenide und deren 
Herungsprodulte und auf Silifate. Die beiden erften finden ſich meift in Begl 
: entiprechenden Kupfer: und Eijenverbindungen; fie twaren bis vor furzem die 
ften Nidelerze; in neuerer Zeit gewinnen aber aud) die Silifate und unter diefen 
: Garnierit an Bedeutung. 

Ubgefehen von wenigen neuen Arbeit3methoden, fünnen wir bezüglich der € 
ve und Ausführungen der verjchiedenen Nicelhüttenprogeife, ſowie bezüglich dei 
nenden Ofen und fonftigen Apparate ganz auf den Kupfer- und Eifenhütten: 
rweijen. Auch einer der unter Chrom und Wolfram beichriebenen Tiegeljchmelzöfe 
: den unten angegebenen Zwed Verwendung finden. Bis auf die weſentlich von K 
d Eifenhüttenprogefien abweichenden Arbeiten wollen wir uns daher auf eine mi 
ze Überficht über die mit jenen Betrieben übereinftimmenden Methoden beſchr 

Den entfcheidendften Einfluß auf die Wahl der Urbeitsweife übt der Kupfer 


: Erze aus. 
Verarbeitung Tupferfreier Erze. 


Sulfide. 


Das Prinzip der Verarbeitung jolcher Erze befteht in einer Orydation unt 
ladung der Eijenverbindungen vor dem Nidelfulfide, eine Arbeit, welche maı 
on im Kupferhüttenbetriebe ausführte und von hier aus in den Nidelbetrieb verpf 
e jest fih aus folgenden Operationen zufammen: | 

Röften in Haufen, Stadeln, Kilns oder Flammöfen. | 

Rohiteinschmelzen in Schachtöfen mit Spurofenzuftellung auf einen Nidelitei 
286 °/, Ni. 

Nöften des Rohſteines in Apparaten wie oben. 

Konzentrationgfteinichmelzen und NRaffinieren in Schadtöfen, Flammöfen odeı 
tern auf einen Stein mit bis 75°/, Ni. 

Totröften in Flammöfen. 

Neduzierendes Verſchmelzen in Tiegeln oder Schadtöfen. 

Raffination des NRohnidels in Tiegeln, jelten in Flammöfen (Puddelöfen) mil 
n Mangan und Magnefium. 

Arſenide. 

Die Arbeiten ſind ähnlich den vorigen: 

Röſten in Stadeln unter Gewinnung von Arſenik. 

Speiſeſchmelzen in Schachtöfen. 

Dieſe Arbeiten werden nötigenfalls wiederholt. 

Oxydierendes Schmelzen in Flammöfen unter Verſchlackung des fich vorw 
gdierenden Eiſens durch Quarzſand. 

Totröſten, beſtehend in wiederholten Röſtungen, ſchließlich unter Zuſchlag von 
d Salpeter. 

Reduzierendes, dann raffinierendes Verſchmelzen in Tiegeln. 


Silikate. 
Anreichern des Nickels der meiſt armen Erze durch ſulfierendes Verſchmelze 
hwefelkies, Sodarückſtänden oder Sulfaten und Kohle. Der dann erfolgende 
ed wie der bei Sulfiden fallende Stein weiter verarbeitet. 


Oxydiſche Erze und Hüttenprodufte. 
Nah Mond: 
Neduzierendes Röſten bis zur vollendeten Reduktion, bei welcher dag Metal 
melzen darf. 
Überleiten von Kohlenoryd bei 150°. 
Berjegen des ich Hierbei verflüchtigenden Ni (CO), durch Hiten auf über 181 
Bud) der Erfind. V. 71 
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Verarbeitung kupferhaltiger Erze. 
Auf Nickellegierungen. 


Soweit Abſatz für Kupfernickellegierungen vorhanden iſt, geſtaltet ſich die Arbeits 
weiſe ſehr einfach; ſie ſetzt ſich zuſammen aus: 

Steinſchmelzen in Schachtöfen bis auf etwa 40 0), Cu + Ni. 

Konzentrieren des Steined in Schadt-, Ylammöfen oder Konvertern bis auf etwa 
80 °%/, Cu + Ni; Totröjten. 

Neduzierendes Verſchmelzen. Apparate wie unter „Verarbeitung kupferfreier Exze, 
Sulfide“. 

Auf Reinnidel. 


Schmelzprozejfe. Auf amerikanischen Werken ift nad Ulke (Beitjchrift f. Elektro: 
chemie 3. ©. 519) ein Verfahren mit Erfolg durchgeführt, auf welches wir etwas näher 
eingehen müffen, da es von den übrigen Arbeiten wefentlich abweicht. Es handelt ſich 
um das fogenannte „Tops and Bottoms“-Schmelzen, welches wir ebenfo furz al 
„Kopf:Boden-Schmelzen“ bezeichnen können. 

Der auf befanntem Wege erhaltene Nidelrohftein wird zuerjt mit Natriumjulfet 
(salt cake) und Koks in einem Kupolofen verſchmolzen. Die folgenden Umfegungen 
finden dabei ftatt: Natriumfulfat wird zu Natriumfulfid reduziert; letzteres verbindet fh 
nun mit dem größeren Teil des Eiſens und des Kupfers zu fogenannten „Tops“ und 
jest fich oberhalb der ſpezifiſch ſchwereren und nidelreicheren „Bottom3* ab, jobald man 
die aus dem Ofen fließende Mifhung in Töpfen erjtarren läßt. Die Trennung der 
beiden Zeile wird dann durch Abichlagen bewirft. 

Die der Witterung ausgejebten Tops von dem obigen Konzentrationgjchmelzen 
werden nun mit etwas Rohſtein und genügend Koks in einem zweiten Rupolofen ver- 
Ihmolzen, um wiederum Tops und Bottoms zu erhalten. In diefem Ofen entzieht das 
Natrium in den Tops dem Nidel den Schwefel und bildet Schwefelnatrium, welches fih 
mit einem Teile des Kupfers und Eiſens zu neuen Tops verbindet. Der Prozeß wird 
Topsjchmelzen genannt. 

In dem Bottomjchmelzprozeß werden die vom erften und zweiten Kupolofen kom: 
menden Bottoms mit Natriumfulfat und Koks in einem dritten Rupolofen verfchmolzen, 
wobei Tops und an Schwerelnidel reichhaltige Bottoms ſich bilden. Dieſes unreine 
Schwefelnickel röjtet man jet mit Salz in einem Flammofen und erhigt es auf eine jo 
hohe Teinperatur, daß man dag Nidel möglichſt als Nideloryd und die edlen Metalle 
und das Kupfer als Chloride und Sulfate erhält. Die Rupfer-, Blatin-, Balladium: 
und Silberfalze werden nun aus der geröfteten Maffe ausgelaugt, unter Zurüdlaflung 
von Nidelorydul. In die Löſung brachte man früher Eifenabfälle und erhielt fo ein 
Zementkupfer, welches 80 °/, Cu enthielt, und 60 Unzen Platin mit 40 Unzen Balladium 
per Tonne. Seht fällt man aus der Löſung die edlen Metalle (Platin, Palladium und 
ein wenig Silber und Rhodium), hebt die fupferhaltige Löſung ab und gießt fie auf heiße 
Tops, oder Schlägt mit Eifen das darin enthaltene Kupfer nieder. 

In der Orford-Hütte zu Conftables Hoof, New Jerſey, reduziert man das auöge- 
laugte Nidelorydul und ftellt daraus Anoden her von der folgenden Zufammenfeßung: 
95— 96 '/, Nidel, 0,2 — 0,6 %/, Kupfer, 0,75 %/, Eijen, O,25 %/, Silicium, 0,45 %, Kohlen» 
jtoff, 3,0%, Schwefel und 0,5 Unzen ‘Platin per Tonne. 

Die Anoden werden nun an die Balbadh- Hütte zu Newark abgeliefert, wo man 
durch eleftrolytiiche Raffination — wahrfcheinlid in Cyanidbädern — Reinnidel erhält. 
Letzteres beiteht aus 99,5 — 99,7 %/, Nidel, 0,1 — 0,2%, Kupfer, 0,05°/, Arſenik, 0,0 ®i, 
Schwefel, 0,1%, Eifen und Spuren von Platin. Die Anodenbruchſtücke verihmilzt man 
wieder auf Anoden; die platinhaltigen Schlämme verarbeitet man auf Platin. 

Die Tops, welche hauptſächlich aus den Doppelfulfiden des Rupfers und des Natriums 
beitehen, werden ausgelaugt und liefern jo unlögliches Schwefelfupfer und eine Sulfid- 

löjung, aus Schwefelnatrium, Natriumbypofulfid, Karbonat u. dgl. mehr beitehend. Die 
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Löfung wird abgedampft und die erhaltenen Natriumfalze der Charge beim „Tops and 
Bottoms“:Schmelzen zugejeßt. 

Das Schwefeltupfer, welches neben Spuren von Platin und Nidel faft alles ur- 
ſprünglich im Rohſtein vorhandene Gold und Silber enthält, reduziert man im Rupfer- 
ofen zu Metall und gießt e8 in Anodenformen. Die Anoden werden dann in parallel 
geichalteten fehmwefelfauren Bädern in der gewöhnlichen Weije eleftrolytifch raffiniert. 
Man erhält fo Reinkupfer und einen Schlamm, den man einem Bleibade zugtbt, 
um ihn auf güldiſche Barren abzutreiben. Durch Scheidung der legteren erhält man 
ſchließlich Reingold und Neinfilber. Auf die Einzelheiten der Elektrolyje kommen wir 
noch zurüd. | 

Ein anderer Schmelzprozeß bezwedt die Scheidung des Kupfers und Nidels in 
ihre Sulfide mit Hilfe von Mangan (U. ©. U. Pat. Nr. 579 111 Hybinette und 
Ledoux). Wie bet dem eben erörterten Verfahren mit Sulfat und Kohle, jo fchmilzt 
man bier den Stein mit Manganoryden ein. Aus der Schmelze jcheiden fih Mangan-, 
Kupfer- und Eijenfulfive oben, Nidel- mit Eijen- und geringen Mengen Kupferjulfiden 
am Boden eines Scheidegefäßes ab. Bon den auseinander gehauenen Blöden werden 
die Böden noch einmal mit Manganzufchlägen verjchmolzen, und nun wird alles Kupfer 
und auch fait der ganze Reit Eifen vom Nidelfulfide entfernt, welches letztere ſich dann 
leicht auf Reinnidel verarbeiten läßt. Nach neueren Nachrichten ſoll diejeg Scheidung?» 
verfahren aber nicht jo glatt arbeiten, wie die Patentbejchreibung vermuten läßt. 

Zaugereiprozeffe. on den najjen Scheidungen haben nur zwei Verfahren 
befriedigende Refultate gegeben. Die eine, ſchon Länger befannte Methode ift die folgende: 
Ürmere Materialien werden nad) den ſchon befchriebenen Röſt- und Schmelzprogeffen 
zunächſt auf Konzentrationgstein oder Speiſe angereichert, welche nun nach vollitändigem 
Totröften in Salzjäure gelöft wird. Die Metalle der jogenannten Schwefelwaflerftoffgruppe 
fällt man dann aus der fauren Löſung mit wafjerlöglichen Sulfiden, filtriert, neutralifiert, 
fällt das Eifen mit Chlorkalk, filtriert wieder, fällt dann Kobalt ebenfalls mit Chlorfalt 
und endlich nah nochmaliger Filtration das Nidel mit gelöjchtem Kalk. Das Nidelhydrat 
kann dann nach dem Auswaſchen und Trodnen direft auf Metall verſchmolzen werden. 

Die zweite Methode wurde von Borchers zur Scheidung von Salzgemifchen an 
gewandt, welche vorwiegend aus den Sulfaten von Kupfer, Nidel und Eifen (Ferrofulfat) 
beftanden und durch fulfatifierendes Röſten von Stein und darauf folgendes Auslaugen 
mit Schwefelfäure erhalten waren. Zunächſt wurde das Kupfer in jaurer Löfung mit 
Eifen gefällt. In Ermangelung anderer Eifenabfälle fann man Kiegabbrände benußen, 
welche reduzierend zu Eiſenſchwamm geröjtet find. Die nun aus Nidel- und Ferrofulfat 
beftehende Löfung wird mit einer dem vorhandenen, natürlich genau zu ermittelnden 
Nidelfulfate äquivalenten Menge von Ammoniumjfulfat verjegt und zur Rryftallifation 
gebracht. Es fcheidet fich das befannte Nideldoppelfalz, mit nur ganz geringen Mengen 
Eifen verunreinigt, aus. Man Yöft die Kryftalle, fällt das wenige Eifen nad) befannten 
Methoden als Ferrihydrat und hat nun eine reine Nidel-Ammoniumfulfatlöfung, aus der 
man das Nidel als Hydrat oder eleftrolytiich als Metall fällen kann. 

Elektrochemiſche Nidelgewinnung Wie man aus dem Vorſtehenden fieht, 
ift der Elektrochemie die Wahl unter den folgenden Arbeiten gelaſſen: 

1. Die Raffinatton von Rohnidel. 

2. Die Verarbeitung von Nideljtein. 

3. Die elektrolytifche Fällung von Nidellöfungen. 

Die erfte Möglichkeit ift thatfächlich ſchon in die Wirklichkeit übertragen, fo daß ihre 
Durcführbarkeit gefichert erfcheint. So verarbeitet die Balbach Smelting & Refining 
Eompany zu Newark, New Jerſey, Rohnidel der Orford Copper Company, und zwar nach 
neueren Angaben von Ulke wahrjcheinlich unter Benugung von Cyaniden ala Elektro— 
Inten. Durch die Erfahrungen auf dem Gebiete der Galvanotechnit und Elektroanalyje 
(Claſſen), jowie durch neuere Veröffentlihungen von Ulfe und von Förſter find folgende 
Bedingungen für die Nidelraffination feitgeitellt: 

In dem für die Herjtellung der Anoden zu verwendenden Rohmateriale braucht man 
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mäßige Mengen aupfer weniger zu fürchten, als gleich große Mengen Eiſen. So be» 


nußte die genannte Balbacdh- Hütte: und erhielt daraus: 
Rnoben aus: Karhoden mit: 
0 

Nidell . . x... 95—9%6 99,5—99,7 
Kupfer. ». 2 2 22. 0,2—0,6 0,1—0,2 
Eiſen .. 0,75 
Silicium . -. » 2 2..0% — 
Koblenftof . - » 2. ..045 _ 
Schwefel . . . . . 3,00 0,02. 


Als Elektrolyte fommen tn Betracht Nickelſulfat, Nickelammoniumſulfat, Cyanide 
und Chloride. Die Chloride find jedenfalls nicht zu empfehlen, wenn die Möglichkeit 
der Verwendung anderer Löſungen vorliegt. 

Stromdichten nicht unter 50, nicht über 250 Amp. per qm; bei Ehloridlöfungen 
von 70—100 Ump. per qm. 

E. M. R.: bet 150 Amp. per qm etwa 1 Volt, bei 200 Amp. per qm 1,3 Volt in 
Sulfatlöjungen; in Eyanidlöfungen nur wenig niedriger. 

Temperatur 50— 90°, 

Lebhafte Kaugenzirkulation (vergl. auch Zink). 

Vermeidet man ſaure Reaktion des Elektrolyten, ſo gehen unter dieſen Bedingungen 
Kohlenſtoff, Silicium, Kupfer und Mangan faſt gar nicht zur Kathode über; Eiſen und 
Kobalt aber löſen ſich leicht und werden auch in erſter Linie wieder gefällt. 

Um Nickelkupferſtein direkt elektrolytiſch zu verarbeiten, empfiehlt Ulke, welcher 
viel über Nickelelektrolyſe gearbeitet hat, folgenden Weg: 

Gegoſſene Anoden aus einem Nickelkupferſteine werden in einer ſauren Ldſung aus 
Sulfaten, wie fie durch Auslaugen von geröſtetem Steine erhalten werden kann, Kupfer: 
fathoden gegenüber eleftrolyfiert. Bei lebhafter Zirkulation der Lauge und mäßiger 
Stromdichte fällt von den in Löſung gehenden Metallen nur das Kupfer. Reichert fid 
nun Nidel zu fehr in der Löfung an, fo fällt man das noch in Löfung befindliche Kupfer 
durch Natriumfulfid, oder indem man fie über ein Filter von Nidelftein laufen läßt. Die 
geringen Mengen Eifen werden nach bekannten Methoden, oder nach dem neueren Vor 
Ihlage von Whitehead mit friſch gefälltem Nidelhydrat niedergefchlagen. Aus der 
zurüdgebliebenen Löſung erhält man je nach Bedarf 1. durch Konzentration Nidelvitriol, 
oder 2. duch Fällung Nidelorydul, oder endlich 3. durch Elektrolyſe Nickel. 


* * 


Das Nickel (Ni, Atomgewicht 58,88, ſprzifiſches Gewicht 9) iſt ein ſehr hellgraues, 
ſtark glänzendes Metall, welches ſich durch einen hohen Grad von Dehnbarkeit und Feftigkeit 
auszeichnet, ſo daß es fich wie Eifen zu Blech und Draht auswalzen läßt. Auch bezüglid 
feiner magnetiſchen und elektriſchen Eigenſchaften verhält es ſich dem Eiſen ſehr ähnlid. 
Der Schmelzpunkt des Nickels liegt in der Nähe von 14000. Es legiert ſich leicht mit 
den meiſten Metallen (Rupfer-Nidel: Münzmetall; Kupfer-Zink-Nickel: Argentan und 
Neuſilber; Eiſen-Nickel: Nidelitahl). Wie Kupfer und Eiſen, löſt es auch einige feiner 
Verbindungen, wie 3. B. das Oxydul. Bei gewöhnlicher, wie auch bei ziemlich hoher 
Temperatur orydiert fih Nidel an der Quft nur wenig, jo daß der Abfall (Hammerfchlag) 
beim Schmieden und Walzen viel geringer tft, al3 beim Eifen. Mit den übrigen Metalloiden 
vereinigt fich Nidel ziemlich leicht. Für den Nidelhüttenbetrieb find von diefen Verbin 
dungen befonders die Sulfide und die Arfenide von Wichtigkeit. Alle techniſch wichtigen 
Nidelverbindungen leiten fi von dem Orydule, NiO, ab; das Oryd tft fehr unbeftändig. 
Nidel löſt fich Leicht in Salpeterfäure, langfamer in Salzjäure und Schwefelfäure. Bei 
der Löfung entftehen immer Oxydulſalze. 

Verwendung des Nidels. Reines Metall dient heute in großen Mengen zur 
Herftellung von Koch- und Tifchgerät. Auch durch Aufichweißen auf Eifenblech erhaltene 
nidelplattierte Bleche dienen denſelben Zwecken. Zahlreiche Gebrauchs- und Lurus 
gegenftände aus minderwertigen Metallen werden galvanifch mit Nidel überzogen. Bon 
Legierungen werden verwandt: Nidel-Rupfer als Münzmetall; Nidel-Rupfer-Bint als 
Neufilber, Urgentan u. |. w.; Nidel-Eifen als Nidelftahl zu Panzerplatten. 
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Quedifilder. 


Das Duedfilber kommt gediegen in dem als Binnober befannten Sulfide (HgS) 
jeltener in verfchiedenen anderen Verbindungen vor. 

Für die Verarbeitung auf Metall tommt faft ausſchließlich das Sulfid in Betracht, 
ı Berlegung weniger Schwierigkeiten verurfacht, wie die Kondenfation des daraus 
henden leicht flüchtigen Quedfilbers. 


Gewinnung des Onedfilbers. 


DOrydierendes Nöften. Beim orydierenden Röſten der Sulfid führenden Erze 
ſchon bei mäßigen Temperaturen der Schwefel des Zinnobers verbrennen, und da die 
ziationstemperatur des Duedfilberorydes fehr niedrig Liegt, fo tft bie Bildung biefer 
indung bei der Verbrennung bed Schwefels fait ausgeſchloſſen. Abweichend von 
Verhalten der 
de der übrigen 
annten umeblen 
‚etalle, welche beim 
erenden Röſten 
Hit in ſchweflige 
:e und Metalloxyd 
sehen, liefert das 
Efilberoryd direkt 
Me neben der 
fligen Säure. 
As Apparate 
ı fiö am beiten ° 
in verſchiedenen 
ifitationen ausge⸗ 
en Schadtflamm- 
dewãhrt, von denen 
der älteften der 








den Kondenfa- 
flaſchen (Alludeln) ı 
inte Alludel- SSIUUUS ini 

iſt. Der eigent- ‘® 
Dfen bildet einen 584 u. 686. Allndelofen. 


bis 2,00 m weiten, 

3 8 m hohen Schadt. Ein Steinroft teilt denfelben in zwei Teile, von denen 
»bere das Erz, der untere das Brennmaterial aufnimmt. Der obere Teil ift mit 
‚ Schür-, Entleerungs- und Gasabführungsöffnungen verfehen, an welch Ießtere 
»is zu 12 Reihen (a 40 Stüd) nad) Urt von Perlenfhnüren aneinander gereihten 
enſationsflaſchen (Alludeln, bis 450 mm Yang, bis 250 mm mittlerer Bauchweite, 
40 mm Mündungsweite an dem einen und bis 100 mm am anderen Ende) neben- 
id flisgierter Art anreihen. Um das 

kſilber abzuführen, befigen die vom Ofen De De > To ] 
ur tiefften Stelle der V-förmig angeord= 

Neihen liegenden Alludeln in der Wand 686. Alludein. 

nach unten gelegte Öffnungen, aus denen 

Auedfilber in eine Rinne und von diefer aus in Sammelbehälter einfließt. Inner- 
eines an die Endflaſchen fich anſchließenden Kondenfationsturmes werben die Gaſe 
E nad) unten geführt, um dann aufiteigend oben zu entweichen. 

Diefem in Almaden jehr gebräuchlichen Kondenfationsſyſtem gegenüber hatten fi 
bria bei ähnlichem Ofenſyſteme gemauerte Kondenſationskammern eingebürgert, in 
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denen die Röſtgaſe in Schlangenlinien auf- und abziehen mußten. Wan hat dort heute 
befiere Öfen und rationellere Berdihtungsanlagen eingeführt. 

Die Einrichtung eines von Exeli in Idria Tonftruierten, mit drei Seitenfeuerungen 
verſehenen Schachtofens ift aus den beigefügten Abb. 587 und 588 ohne weitere Erklärung 




































































































































































erfihtlih. Auch das aus V-fürmigen Rohren zujammengefegte Kondenſationsſyſtem 
(Abb. 589) bedarf feiner weiteren Erklärung. 

Während die vorftehend angeführten Öfen Erze gröberer Körnung bezw. briquettiertes 
Erzklein verlangen, ift eine Anzahl von Öfen für Ioderes Erzklein entftanden, in welchen 
die Konſtrukteure die Grundjäe der für Feinfied gebauten Röftöfen (Gerftenhöfer u. a.) 
zum Teil mit recht gutem Erfolge zu verwerten gefucht haben. Für Erzllein, leicht zer- 
fallende oder leicht finternde Erze und Rückſtände ftehen auch Slammöfen (Fortſchaufelungs- 
ſyſtem) in Anwendung. 
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Einfache Schachtöfen endlich, in denen für Erz und Brennftoff nur ein Raum, eben 
der Dfenfchacht, vorgejehen ift, werden dort für Stüderze oder briquetttertes Erzflein 
verwandt, wo Koks oder Holzkohle hinreichend billig zu haben find. 

Deitillation mit entſchwefelnden Zufhlägen. Die Berlegung des Dued- 
filberjulfides durch Erhiten mit Kalk oder Eifenabfällen fommt nur ausnahmsweiſe da 
zur Anwendung, wo reiche Nohmaterialien in nicht zu großen Mengen zur Verarbeitung 
vorliegen; denn da man zur Durchführung diejes Verfahrens gezivungen tft, die zerfleinerte 
gut gemifchte Beichidung in Gefäßöfen (gußeifernen Netorten) zu verarbeiten, fo ift es 
erflärlih, daß die Ausgaben für Urbeit, Brennmaterial, Erjag der Retorten, kurz die 
ganzen Betriebskoſten ärmere Erze von diefer Arbeit auzfchließen. 

Die Berarbeitung der Kondenſationsprodukte. Das in den Kondenfationg- 
anlagen fich fammelnde, zufammengefloffene Quedfilber ift in der Regel nad) vorgängiger 
Biltration durch dichtes Segeltuch oder Leder verſandfähig. Als Packung dienen eijerne 
lachen von 34,5 kg Anhalt. 

Ein Teil des Duedfilberd wird in Form feiner Kugeln durch unvolllommene Ber: 
brennungsprodufte der Brennitoffe, durch Duedfilberverbindungen und andere den Erzen 
entjtammende Sublimationsprodutte umhüllt und fo am BZufammenfließen gehindert. 
Diefes, unter dem Namen Stupp (Soot) bekannte, beſonders an den Wänden der Kon- 
denfationsröhren fich anjegende Gemiſch, welches bis zu 80°), Duedfilber enthalten kann, 
wird durch Preſſen und Deftillation mit den Erzen verarbeitet. 

Eleftrolyje. Die direkte Elektrolyfe der Erze würde diefelben Schwierigkeiten 
haben, wie die der Kupfer-, Zink- und Bleierze. Wenn Elektrizität hier Anwendung 
finden fol, kann nur die hemifche Löſung mit darauffolgender eleftrolytifcher Fällung 
des Queckſilbers in Betracht fommen. &3 Liegen aber bis jetzt noch nicht viele Verſuchs— 
rejultate vor. — Thatſache ift jedoch, daß Zinnober fehr leicht in Alkalihydrat haltigen 
Altalifulfidlöjungen löslich ift und daß aus diefen Löſungen das Quedfilber quantitativ 
eleftrolytifch gefällt werden kann. 


* * 
* 


Queckſilber (Hg, Atomgewicht 200, ſpezifiſches Gewicht 13,5 ) iſt ein bläulich weißes, 
bei gewöhnlicher Temperatur flüſſiges Metall. Erſtarrungspunkt — 39,4, Siedepunkt 
—3600. Das Queckſilber iſt ein vorzügliches Löſungsmittel für die meiſten Metalle 
(Gold, Silber, Blei, Wismut, Zinn, Zink, Kadmium, Erdalkali- und Alkalimetalle); die 
Legierungen des Quedfilbers heißen Amalgame. 

Reines Duedfilber hält jih an der Luft bei niedriger Temperatur unverändert, 
auf etiwa 300° erhißt, oxydiert es jich zu rotem Oryd. Ozon und die Halogene vereinigen 
ſich jchon bei gewöhnlicher Temperatur mit Duedfilber. Von den gewöhnlicheren Säuren 
löſen nur Salpeterfäure und Königswaſſer das Metall Ieicht auf. 

Bom Duedfilber find zwei Reihen von Verbindungen befannt: die Orydul- oder 
Merkuro » Verbindungen, Typus Hg,O; und die Oxyd- oder Merkuri - Verbindungen, 
Typus HgO; das Sulfid bildet auch Sulfofalze, in denen das Duedjilber im Säure» 
radikale ſteht. 

Anwendung des Queckſilbers. Als ſolches findet es zur Herſtellung von 
Thermometern, Barometern und anderen wiſſenſchaftlichen Inſtrumenten ausgedehnte 
Anwendung. Als Löſungsmittel für Metalle findet es bei der Gold- und Silbergewinnung 
(Amalgamationsverfahren) Anwendung, bei der elektrolytiſchen Gewinnung der Alkali— 
hydrate dient e3 zur vorübergehenden Bildung von Amalgamen. Lebtere werden auch) 
bei anderen chemiſchen Prozeſſen viel benutzt. Für die als „Antifriktionsmetalle” befannten 
Legierungen tft auch vielfach ein Duedfilberzufa empfohlen. Andere Amalgame finden 
als Spiegelbelege, Zahnplomben u. f. w. Verwendung. Schließlich ift dag Metall als 
Ausgangsprodukt für die Heritellung faſt aller Duedfilberverbindungen in der chemifchen 
Technik unentbehrlih. Zinnober und Quedfilberoryd find geſchätzte Karben; das Chlorid 
iſt ein jehr wirkſames Desinfektionsmittel; Rnallquedfilber jpielt als Zündmaſſe in der 
Sprengtechnik und für Schußwaffen eine wichlige Rolle. 
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Die für den Zinfhüttenbetrieb beachtenswerteren der natürlich vorfommenden Ber- 
bindungen find: das Sulfid Binfblende (ZnS); das Karbonat: Galmei (Zn CO,); ein bafiſches 
Karbonat, die Zinfblüte; einige Sulfate, Kieſelzinkerz (Zn,SiO, .H,O) und der Wilimit 
(Zn,Si0,); unter den rein oxydiſchen Erzen kommt nur in fehr geringen Mengen Rotzint- 
er; (ZnO) vor, dagegen find befonders für oſtamerikaniſche Zinkwerke die Franklinit-Etze 
bemerfenswert, enthaltend Oryde des Bine, Eiſens, Mangans und Aluminiums. 

Bon Hüttenproduften kommen zur Verarbeitung: Binfftaub, zinfhaltiger Flugftaub, 
fogenannter Dfengalmei (Anſätze, welche fih in Schachtöfen bei der Gewinnung anderer 
Metalle aus zinkhaltigen Erzen bilden, zinfhaltiges Gekrätz und Zint-StIber-Legierungen 
aus dem Blei» und Silberhüttenbetriebe). 

Da das Zink bei der Rebuftionstemperatur feines Oxydes dampfförmig ift, wird 
es, wie dad Duedfilber, während der Reduktion aud durch Deftillation gewonnen. 


Röftredultionsarbeit. 


Die ſulfidiſchen Erze fowohl wie das Karbonat erfordern eine Überführung in das 
Oxyd. Binkoryd läßt fi zwar durch Kohlenftoff zerlegen, doch würde die praltiſche 
Ausführung eines derartigen Verfahrens jo viele Übelftände mit ſich bringen, daß man 
vorzieht, das Sulfid durch orydie 
rendes Nöften im Oxyd übers 
führen. Das Röften des Galmeis 
ift aus dem Grunde geboten, weil 
man bei dem teduzierend-verflüd- 
tigenden Röſten des Zinkomdes 
die Entftehung von Kohlenjäure 
innerhalb der Deftillationzgefäße 
nad; Möglichkeit vermeiden mub 
In Kohlenfäure verbrennt etwa 
ſchon fertig gebildetes Zint bei 
den in den Deftilliergefäßen hett 
fchenden Temperaturen leicht P 
Zinkoxyd. 9 
Das Roſten des Salut“, 
bietet die wenigften Schwierigkeiten; man hat e3 ſowohl in Haufen, Stadeln, Scha 
und Flammöfen mit Erfolg durchgeführt. 

Das Röften der Zinkblenden ift, da der Schwefel fo gut wie volftändig entfe se" 
werden muß, nur unter Buhilfenahme äußerer Wärmezufuhr möglich; da gegen Ende 
Nöftens die aus den Iegten Reften noch orydierbarer Veitandteile fich entwidelnde Ve 
brennungswärme nicht reichen würde, eine vollftändige Entfernung des Schwefels zu ſicher 
dies muß aber angeftrebt werden, da ein Gehalt an Schwefel einmal zu Zinkverluft 
führen würde wegen ſchwierigerer Zerſehbarkeit des Sulfides, anderfeits zur Bildurs® 
von Schwefel-Eifen und Sulfiden anderer Metalle, welche in den Zinkerzen vorhande 
fein können, und dadurch zu einer ſchnellen Zerftörung der Retortenwände Beranlafjungs 
geben würbe. 

Einer der erften Öfen, in welchem die Röftung der Binfhlenden zuerft mit befferemss 
Erfolge wie in den einfahen Slammöfen und gleichzeitig unter Gewinnung der Röftgafe 
durchgeführt wurde, ift der Ofen von Eihhorn und Liebig. Er erinnert jehr an die 
Konſtruktion des Feinkiesofens von Maletra-Schaffner (vgl. Tafel zu Seite 546), wenn 
wir einen Blid auf den Querſchnitt des Ofens in Abb. 590 werfen. Er unterſcheidet 
fi von diefem in der That nur dadurch, daß einige der Aöftplatten geheizt wurden 
durch Kanäle, welche mit einer ſeitlichen Feuerung in Verbindung ftanden. In den jetzigen 
DOfentonftruftionen dieſes Syftemes hat man die Heizung hauptſächlich auf die unten 
liegenden Röftplatten beſchränkt. 











Bint, 669 


Sehr gut bat fi au der Haſencle verſche Röftofen bewährt: minbeftens drei 
übereinander liegende, gemauerte lange Muffeln, welche jo durch Kanäle miteinander 
verbunden find, daß das in die oberfte Muffel, an einem Ende derfelben, aufgegebene 
Erz am anderen Ende, nachdem es durch die ganze Muffel geichaufelt ift, in die zweite 
geftürzt werben kann, um von hier aus wieder am entgegengejegten Enbe in die britte 
zu fallen und von diefer wieder am entgegengefegten Ende auögezogen zu werben. 

Die Muffeln find.fo von Heizlanälen umgeben, daß die von einer feitlich angeordneten 
Feuerung kommenden Heizgafe zuerjt die unterſte Muffel, dann die darüber liegenden der 
Reihe nach umfpülend den entgegengefegten Weg nehmen, tvie das Erz innerhalb der Muffel. 

Vom demifchen Standpunkte aus gibt es nur ein „trodenes“ Verfahren der Zint- 
gewinnung, wenn man auch von einem ſchleſiſchen, belgiſchen, rheinifchen und 





598. Mheinifche Muffel mit Chan: und Eifenusriage. 


598. Belgifcheo Deilierrohr mit Show und Eiſenvorlage. 


engliſchen Prozeſſe ſpricht. Die Verfchiedenheiten in der Arbeitsweiſe liegen in den 
angewandten Apparaten, und dieſe find oder vielmehr waren früher bedingt durch bie 
Berjchiebenheit der Brennmaterialen, befonders deren Heizkraft und Flammenbildungs⸗ 
fähigfeit. Bei ber heute ganz allgemein eingeführten Gasfeuerung für die Deftillationg- 
gefäße find diefe Gründe hinfällig geworden. 

Mit Rüdficht auf diefe, früher zwingenden Gründe hat man in den fchlefifchen Zink- 
ergbiftriften große, meiſt nur in einer Reihe in den Heizlammern angeordnete Retorten 
gewählt; während in Belgien eine große Zahl in mehreren Reihen übereinander ange: 
ordnete Röhren als Deftillationdgefäße vorgezogen wurden. Aus diefen beiden Syſtemen 
hat ſich dann die rheinifche Arbeitsweije mit großen in zwei bis drei Reihen übereinander- 
gelegten Retorten enttwidelt. Der englifche Tiegelbetrieb ift ganz verlaſſen worden. 

Die belgiſchen Deftillierröhren befigen eine Fichte Breite von 150 bis 250 mm Lichter 
Weite bei einer Länge von 1000 bis 1300 mm, zu welden Abmefjungen dann noch 
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auf eine Wandſtärke von 20 bis 40 mm zu rechnen iſt; auch von elliptiſchem Querſchnitt 
(150 bis 180 mm Breite bei 200 bis 225 mm großer Achſe und bis zu 1500 mm Länge) 
werden biefelben hergeftellt. Sie ruhen in 6 bis 9 Horizontalreihen und bis zu 8 Ber- 
tifafreihen mit dem offenen Ende durch die Vorderwand geftedt, mit dem hinteren Ende 
auf Vorfprüngen in der Hinterwand in einer gemeinſchaftlichen Heizfammer. 


Der Querſchnitt der belgiſchen und rheinischen Muffeln ftelt ein Halboval dar: 
Höhe 500 bis 650 mm; Breite 150 bis 200 mm; Länge 750 bis 2150 mm. Zu dieſen 
Lichtmaßen rechnet man je nach der Art und Weife der Einmauerung und der Länge 
der Muffel 20 bi8 65 mm für den Boden und durcfchnittlih 25 mm für die übrigen 
Wandteile. Die Länge ſelbſt richtet fi nach der Art der Einmauerung: Liegen die 
Netorten mit der ganzen Bobenfläche auf der Sohle der Heiztammer auf, fo ann man 
die Länge natürlich größer wählen, wie wenn fie nur an den Enden gelagert find. 

In die offenen Enden der größeren Muffeln fegt man während des Betriebes Platten 
mit Öffnungen für die Vorlagen und zum Ausziehen der Rüdftände ein. Die Vorlagen, 
welche zum Sammeln des ſich flüffig aus den Dämpfen niederfchlagenden Kinkes dienen 
follen, find entweder Käſten, welche mit den Retorten durch kurze Krümmerrohre in Ver- 
bindung ftehen, ſchräg eingefegte gerade, 
einfeitig koniſche oder am beften gebande 
Thonrohre. Die Öffnungen der beigiicen 
Nöhrenmuffeln werden ganz von der Bor- 
Tage gefüllt. 

Vor die Thonvorlagen ftedt man, 
wenigftend zu Beginn des Betriebes, noch 
Heine Eifentrommeln, Allongen genannt, 
welche zum Aufjammeln des befonders zu 
Beginn des Betriebes in größerer Menge 
ſich bildenden Binfftaubes dienen follen. 

Die Räume vor den Öfen, in wel 
chen die Vorlagen Yiegen, find meiſt zu 
Niſchen in der Weife ausgebaut, daß je 
zwei vertifale Vorlagenreihen in einer 
Niſche Liegen. 

Einige charakteriſtiſche Formen der 
Deftillationsgefäße find in den Abb. 591, 
592 u. 593 dargeftellt. 

Der wichtigſte Zufchlag für die Zinkerze, oder deren Nöftprodulte ift Kohle. Sie 
bewirkt die Reduktion nicht nur freien, jondern auch an Kieſelſäure gebundenen Hinkoxydes. 
Verſchlacungsmittel für das Nichtzint der Erze fegt man, da man mit Rüdficht auf die 
Lebensdauer der Netorten die Bildung leicht fchmelzender Stoffe vermeiden muß, nicht 
zu. In der Auswahl der Erze zur Zufammenfegung (Gattierung) der Beſchickung geht 
man nur von dem Grundſatze aus, möglichſt ſchwer jchmelzbare Verbindungen aus den 
Nichtzink zu bilden; man findet aljo, wenn man unter folhen Umftänden von „Schladen“ 
überhaupt ſprechen darf, die Gattierungen auf ſtark baſiſche oder ſtark ſaure Silicie 
tungsftufen berechnet. Unter den bafiihen Oxyden find überdied aber nocd die dei 
Bleies, Eifens und Mangans zu vermeiden, oder durch Veigattieren von Erzen, melde 
diefe Stoffe nicht enthalten, zu verbünnen. 

Läßt fich thatjächlich die Entftehung Leicht fehmelzender Verbindungen während des Be- 
triebe3 nicht vermeiden, jo erhöht man den Zufchlag an Kohle, um flüffige Maſſen aufzufaugen. 

Die Beſchickung wird mit Hilfe einer ſchmalen, halbeylindrifch gebogenen Schaufel 
durch die Vorlagen hindurch (bei den belgiſchen Röhren nach Abnahme der Vorlagen) in 
die Retorten eingetragen. Die ſchleſiſchen und die rheiniſchen Retorten erhalten alle 
24 Stunden eine neue Beihidung. Die belgiſchen Röhren werden je nach ihrer Lage im 
Dfen und je nach der Reduzierbarkeit der Beſchidung in kürzeren, zwifchen 12 und 24 
Stunden liegenden Zwiſchenräumen beſchickt. 














094. Zinkmaffelsfen. 


int, 571 


Während ber erſten zwei bis drei Stunden find die aus den Retorten entweichen 
den Gaſenoch nicht Tohlenjäurefrei; es werden daher die Meinen Zinktröpfchen durch die 
Einwirkung der Rohlenfäure (Zn + CO, = ZnO + CO) oberflächüch orydiert; fie fönnen 
deshalb nicht zufammenfchmelzen und jegen fich als „Zinkftaub“ vorwiegend in den Blech- 
vorlagen ab. Später, wenn die Gafe Eohlenfäurefrei werden, ſammeilt fi das Zink in 
flüffigem Zuftande in den Vorlagen. In den jchlefifchen Vorlagen der in Abb. 591 dar- 
geftellten Art erftarrt es; aus den Rohrvorlagen kann es in flüffigem Buftande mit Hilfe 
einer Heinen Krüde ausgezogen werden. 

Die Gefamtdauer ver Deftillation erfordert 12 bis 20 Stunden. 
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595 u. 696. Binkmuffelofen. " 





Als Feuerungen dienen für die Zinköfen heute meift Regenerativ- oder Rekuperativ- 
Gasfeuerungen; letztere werben in neueren Anlagen vorgezogen. 

Mit Rüdfiht darauf, daß das Siemensſche Regenerativiyftem ſchon mehrfach (unter 
Glasinduftrie, Eifen 2c.) beſprochen worden ift, beihränfen wir uns auf die Wiedergabe 
einer für fchlefiihe Muffeln ausgeführten Feuerung nach Ledeburs Gasfeuerungen für 
metallurgiſche Biwede. 

Abb. 594 tft ein Schnitt nad) der Linie IKL in Abb. 595, Abb. 595 ein Grund» 
riß nad) ABFD in 594, Abb. 596 Querſchnitt nah GH in Abb. 594. aa find die 
Muffeln, bb die Luftlanäle aus den Wärmefpeihern nad dem Heizraume, b,b, die 
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Gasfanäle, cc die Wärmefpeicher für Lufterhigung, ee diejenigen für Gaserhigung, 1 find 
fogenannte Tafchen, d. h. Räume unter den Luft und Gaskanälen zur Unfammlung von 
Flugftaub. Gas und Luft fommen abwechjelnd von links (Abb. 594 und 595), um fh 
im Heizraume zu vereinigen und durch die rechts gelegenen Wärmefpeicher ihren Abzug 
zu nehmen; und von rechts, nachdem umgefteuert worden ift, wobei fie nach Iinfs ent- 
weichen. kk find die bei allen ſolchen unterirdifch angelegten Wärmefpeichern erforder: 
lichen Einfteigfchächte, Durch welche die Wärmefpeicher zugänglich find, wenn Ausbeſſerungen 
vorgenommen werden follen. 

Einen Ofen mit Rekuperativ- Heiziyftem ſtellt Abb. 597 zum Teil in Schnitt, zum 
Teil in Unficht dar. Das Heizgas tritt aus Generatoren durch den Kanal a und ent 
ſprechend verteilte Kanäle b in die mit Muffeln m befegte Heizlammer ein. Die zur 
Verbrennung des Cafes erforderliche Luft wird durch verftellbare Öffnungen k zunädit 
den Thonrohren J und von dieſen aus dem Kanale c zugeführt, von mo fie durch Kanäle 
d zu dem Heizgaſe tritt. Die Flamme umfpült die Retorten, um dann durch die Kanäle 
e, £ g, ferner durch die Kammer h, hier die Luftvorwärmungsrohre 1 umfpülend, bi 

B a i aus dem Ofen auzutreten. 

An Stelle diefer Thonrohre 1 benupt 
man zur Herftellung der Rekuperatoren auch 
Formſteine, welche mit Bertifal- und Hori- 
zontalröhren durchſetzt find, und Yeitet nun 
entweder bie heißen Abgafe durch die Verti 
talrohre nach abwärts, während durch bie 
Horizontalrohre die erforderliche Verbren⸗ 
nungsluft in fchlangenförmigen Wegen dem 
Dfen zugeführt wird, oder man benugt die 
Horizontalröhren für die Abgaſe und läßt 
durch die Vertifalröhren die Verbrennungs 
luft auffteigen. 

Das aus den Vorlagen ausgezogene 
flüffige Zink wird mit Löffeln aufgefangen 
und glei in Platten gegoſſen. Für ver- 
ſchiedene Zwede ift dieſes, wenn auch noch 
unreine Zink nach dem Erſtarren direkt ver⸗ 
käuflich. Einige Erze liefern ja auch bei 
I der eriten Deſtillation ein jo reines Zint, 
597. Ofen mit Hehnperatiugeisfohem. daß ed einer zweiten Reinigung nicht 

bedarf. 

Unreines, befonder3 bleihaltiges Zink wird jedoch noch einer Saigerung untertvorfen. 
Es dienen hierzu einfache Flammoͤfen mit tiefem, von der Feuerbrüde bis zum Fudie 
ſich vertiefendem Herde, in welchem ſich das Blei von dem Zink leicht ſcheidet. Um Boden 
fammelt ſich ein blei- und eifenreiches Zink. Das reine Zink wird von der Oberflädt 
des Metallbades ausgefhöpft und zu Platten gegoffen, deren Dimenfionen gleich für dad 
Verwalzen bes Zinks berechnet find. 

Beſondere Öfen zum Ausfaigern des Zinks aus Zinkſtaub, in welchen ftehende 
Retorten mit Preßkolben angebracht find, findet man wenig in Anwendung, da man es 
bei guter Konftruftion und Bedienung der Öfen fehr wohl vermeiden kann, unnötig große 
Mengen von Bintftaub zu erhalten. 

Für die Deftilation der im Blei-Silberhüttenbetriebe gewonnenen Blei Silber 
Binflegierungen dienen flafchenartige Retorten aus Thon mit innerer Kohleausfleibung 
oder auch cylindrifche Röhren, welche in einfache Flammöfen eingejegt und mit ähnlichen 
Vorlagen verjehen find, wie die Binkretorten felbit. Bei MHeineren Binkentfilberungs- 
Anlagen begnügt man ſich auch wohl mit großen Graphittiegeln, auf welche eine mit Ab- 
zugsrohr verfehene, ebenfalls aus Graphit Hergeftellte Haube mit Thon dicht aufgefept 
ift; ein eiferner Kaſten dient hier meift als Vorlage. 
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Zinkgewinnung durch Elektrolyfe Die Vorihläge, Zink auf diefem Wege 
jowohl direft aus Erzen, wie auch durch Vereinigung mit Yaugereiprozeflen zu gewinnen, 
find jehr zahlreih. Man hat auch Verſuchsanlagen in verhältnismäßig großem Maßſtabe 
in Duisburg und in Fürfurth in Betrieb gehabt und in beiden Anlagen recht gutes 
Bin? gewonnen. Bu einem dauernd erfolgreichen Betriebe ift man bis jetzt aber nod) 
nicht gelommen. 

Nach den bisher aufgeführten Verjuchen unterliegt es feinem Zweifel, daß fich die 
Aufgabe der Verarbeitung zinkarmer Erze und Hüttenprodufte fehr wohl mit Hilfe der 
Elektrolyſe löſen läßt. Man hat bis jebt jedoch den Fehler gemadt, den Schwerpuntt 
der Fabrikation faft ausfchlieglich auf das Zint zu legen und die Anodenarbeit entweder 
gar nicht, oder für zu geringwertige Produkte auszunugen. 

Die einzige Unlage, über deren erfolgreichen Betrieb noch vor kurzem Hafje in der 
preußijchen Zeitichrift für Berg⸗, Hütten und Salinenwejen berichtete, verarbeitet einen 
fülberreihen Zinkſchaum mit ungefähr 81°), Zint und 6 bis 119), Silber. Diejer wurde 
in 20 bis 30 kg fchweren, 10 mm diden Blatten zu Unoden in einem aus Binkfulfat- 
löſung beftehenden Eleftrolyten benugt und bei Stromdichten von 80 bi8 90 Ampere 
auf den qm mit einer eleftromotorischen Kraft von 1,25 bis 1,45 Volt elektrolytifiert. 


* * 
* 


Das Zink (Zn, Atomgewicht 65, ſpezifiſches Gewicht 6,9 bis 7,2) iſt ein bläulich— 
weißes, glänzendes, bei gewöhnlicher Temperatur jprödes Metall von kryſtalliniſcher 
Struktur (heragonale Kryjtallformen). Zwiſchen 100° und 150° wird es dehnbar, läßt 
fih zu Blech und Draht auswalzen, hämmern und prefjen. Bei jtärlerem Erhigen wird 
ed in der Nähe von 200° wieder jo fpröde, daß es fich pulverifieren läßt. Es jchmilzt 
bei 415° und fiedet zwiſchen 930 und 950°. Sein elektrijches Leitungsvermögen bei 
gewöhnlicher Temperatur tft etwa 0,7 des Silbers. Sein Löfungsdermögen für Metalle, 
und feine Löslichkeit in folchen erſtreckt fih auf die meiſten Metalle; bei vielen ift das 
Miſchungsverhältnis ein ganz unbegrenztes; Blei Löft nur wenig Zink (bis 1,5 9/,); ebenjo 
Bint nur wenig Blei (bi 2,50/,). 

Sauerftoff und anderen Beitandteilen der Luft gegenüber ift Zinf ziemlich widerjtands- 
fähig. Zwar bededt es ſich an feuchter Luft Schnell mit einem matigrauen Überzuge von 
baſiſchem Karbonat; letzteres ift aber ſehr dicht, haftet feit auf dem Metalle und bildet 
fo einen wirkſamen Schuß vor tiefer gehender Oxydation. Oberhalb feines Siedepunktes 
verbrennt es ſowohl in Luft, wie in Kohlenſäure. Waſſer hat bei gewöhnlicher Tem- 
peratur wenig Einfluß auf Zink, bei Rotglut fegen fih beide in Zinkoxyd und Wafjerftoff 
um (}. Bleiraffination). 

Auch in Chlorgad verbrennt Zink zu Chlorzinf; mit Schwefel iſt e3 direkt nicht 
leicht zu vereinigen, dagegen entfteht ein Phosphorzink ſchon bei Aufwerfen von Phosphor- 
ftüden auf flüffiges int. 

In verdünnten Säuren tft Zink wegen feines ſtark eleftropofitiven Charakters und 
der meist leichten Löslichkeit feiner Salze leicht Löslich, allerdings geht dte Löſung um fo 
träger vor fich, je reiner das Metall ift. Sein eleltrochemijcher Charakter erflärt es auch, 
daß Zink die meiften der Schwermetalle aus ihren Salzen abfcheidet; auch in Löſungen 
der Alkalihydrate ift es unter Wafjerftoffentwidelung löslich. Die hohe eleftrolytifche 
Löfungstenfion des Zinkes macht es zu einer beliebten Anodenfubitanz in galvanifchen 
Elementen. 

. Mit Säuren bildet das Zink nur eine Reihe von Salzen, die fih von dem Oxyde 
Zn O ableiten; den Alkalien gegenüber zeigt das Zinkoxyd oder Hydrooxyd jauren 
Charakter, es bildet Salze, Zinkate, die fi) von dem Hydrooxyde (Zn OHo,) ableiten, 
wenn man fich diejes als zweibaſiſche Säure voritellt. 

Berwendungsarten des Zinks. So wie es von den Hüttenwerken in Blatten oder 
Staubform geliefert wird, findet das Metall in Blei= oder Silberhütten zur Entfilberung 
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von Werkblei, in chemiſchen Fabriken als Reduktionsmittel, in der Metallgießerei zur Her- 
ſtellung von Hausgeräten, Bauornamenten, von Legierungen, in der Elektrotechnik zur 
Herſtellung von Elektroden galvaniſcher Elemente Verwendung. In ſehr ausgedehntem 
Maße dient es zum Überziehen von Eiſen (galvaniſiertes Eiſen). Das zu Blechen und 
Draht ausgemwalzte Zink dient ald Bedahungsmaterial zur Herjtellung von Haudgeräten, 
Baukonftruftiongteilen, Drudplatten, Photozinkographie zc. 

Die Zinkverbindungen werden zum größten Teile ald Nebenprodukte bei der Ber: 
arbeitung zinkfhaltiger Erze und Hütteuprodufte anderer Metalle erhalten; nur bei der 
Bintweißfabrilatton geht man auch wohl von dem Metalle aus. 


Kadmium. 


Das Kadmium kommt fait immer als Begleiter des Zinkes vor. Beſonders die 
ſchleſiſchen Galmeie und Zinkblenden find reih an Kadmiumkarbonat, oder Kadmium- 
fulfid. Allein wird leßtere3 nur jelten gefunden (Greenodit). 

Seine Darftellung bildet nirgends einen jelbitändigen Hüttenbetrieb. Kadmium wird 
jtet3 als Nebenproduft der Zinfgewinnung erhalten. Bei der Reduktion der Zinkerz:Röft 
produfte findet es fich als erftes Deftillationsproduft mit wechlelnden Diengen Zink in 
den zweiten (eifernen) Vorlagen. Tiefer durch Kadmiumoryd meift bräunlich gefärbte „Zint- 
rauch“ wird wiederholt reduzierend und verflüchtigend geröftet. Die erſten Deftillations- 
produkte enthalten immer das meifte Kadmium. Sind diejelben zinffrei, oder zinkarm 
genug, fe werden fie in Stangenform gegoffen in den Handel gebracht. Die Apparate find 
annähernd diefelben, wie die bei der Zinkgewinnung gebräudjlichen; nur pflegt man die 
Netorten Eleiner und aus Gußeiſen herzuftellen, da Thon zu pords für die Kadmium— 
dämpfe iſt. 

Die elektrolytiſche Darftelung und Reinigung des Kadmiums bedarf faum einer 
Erörterung; fie ift faft unter denjelben Bedingungen wie die des. Zinks ansführbar und 
geftaltet fich einfacher ald die Bintgewinnung, denn bei Stromdicdhten, bei denen Zint 
nur unficher dicht zu erhalten ift, fällt KRadmium ſchon in brauchbarer Form aus 60 bi 
150 Ampere per Quadratmeter. 


* 


Kadmium (Cd, Atomgemwicht 112, fpezififches Gewicht 8,6 bis 8,7) ift ein ſehr weißes, 
jtarf glänzendes, weiches, dehnbares Metall von kryſtalliniſcher (regulär) Struktur; es 
ſchmilzt bei 320° und fiedet bei 800°. 

In geichmolzenem Zuſtande legiert es fich fehr leicht mit den meiften an 
deren Metallen. Bon den Legierungen find bejonders diejenigen mit Wismut, Blei 
und Binn wegen ihrer niedrigen Schmelzpunfte die gejchäbteiten (Woods, Role 
Metall u. a.). 

Das Kadmium hält ſich an trodener Luft von gewöhnlicher Temperatur Yange um 
verändert; bei höherer Temperatur verbrennt es leichter als Zink, mit welchem Metall 
e3 chemifch fehr große UÜbereinftimmung zeigt. Es löſt jich leicht in den michtigeren ar: 
organischen Säuren (Schwefelfäure, Salzfäure und Salpeterfäure) und bildet mit den: 
jelben leicht in Waſſer lösliche Salze, welche fi) alle von dem Oxyde ableiten. Das 
Oxyd oder Hydrooryd ift auch in Löſungen der Alfalihydrate löslich unter Bildung von 
Salzen, die fih von dem Hydrate ableiten, in denen aber dag Kadınium im Säure: 
radifale fteht. Aug jeinen Salzen wird Kadınium durch Zink und eleftropofitivere Me- 
talle gefällt. 

Das Kadınium findet in erfter Linie zur Herftellung leicht ſchmelzbarer Legierungen 
Anwendung. Auch Kadmiumverbindungen, von denen die Halvidjalze in der Photographie, 


dag Sulfid als Farbe benutzt werden, werden direkt oder nad) vorgängiger Löſung 
aus dem Metalle gervonnen. 
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Aſuminium. — 


Das Aluminium findet ſich in der Natur nur chemiſch gebunden, nie gediegen. Von 
ı natürlich vorkommenden Verbindungen iſt das Oxyd im Korund, Saphir, Schmirgel, 
8 Orydhydrat im Diafpor, Beaurit, Hydrargillit enthalten; Salze finden ſich: als 
uoride im Kryolith, als Sulfide in den Wlaunen, im Wlunit und Maunfchiefer, als 
likate in den befonders wichtigen Feldipaten und deren Serfegungsproduften, den 
ſonarten (Kaolin u. a.). Für die direfte Gewinnung des reinen Aluminiums eignet 
‚ feines der Mineralien. 


Die Niederichlagsarbeit. 


Abgeſehen von Oerſteds Verſuchen im Jahre 1824, müſſen die Arbeiten von 
öbler aus dem Jahre 1827 als die eriten angefehen werden, melde ung den Weg zu 
em Verfahren der Gewinnung reinen Aluminiums zeigten. Wöhler zerſetzte das waſſer— 
ie Yluminiumchlorid mit Kalium. Die Herftellung des wafjerfreien Aluminiumchlorides 
d des Kaliums find mit nicht unbedeutenden Schwierigkeiten verbunden, welche zum 
il dur den Vorſchlag von Deville aus dem Jahre 1854 bejeitigt wurden, das 
uminiumchlorid duch Aluminium-Natriumchlorid und das Kalium duch Natrium zu 
egen. Thatſächlich wurde nad diefem Verfahren in den Fabriken zu Nanterre und 
lindre8 30 Xahre lang gearbeitet, obwohl ein Verfahren von Roſe aus dem Jahre 
55, Kryolith durch Natrium zu zerfegen, mindestens ebenso Leicht durchführbar gemwejen 
ire. Nach einem Vorſchlage von Beletoff aus dem Jahre 1865, Kryolith mit Mag» 
ſium zu zerjfegen, wurde, nad) dem Miferfolge des Grägelichen Verfahrens, während der 
tziger Jahre in der Aluminium- und Magnefiumfabrit zu Hemelingen eine Beit lang 
ırbeitet. 

Ein theoretiſch jehr intereffantes und praftifch vorzüglich durchgearbeitetes Verfahren 
n Örabau konnte bei den Erfolgen des elektrolytiſchen Verfahrens von Heroult nur 
rze Beit in fabrifmäßigem Maßſtabe betrieben werden: 

Aluminiumfulfatlöfungen werden zunächſt durch Behandlung mit Kryolith zu Alu- 
niumfluorid umgejebt: Al, (SO,), + Al, F, 6NaF = 2Al, F, + 3Na, SO,. 

Das in Wafjer unlösliche, abfiltrierte, gewaſchene, getrodnete und auf beginnende 
tglut erhigte Fluorid wird nun in ein mit reinem Kryolith ausgefüttertes kaltes Gefäß 
hüttet. Auf das heiße Pulver ſetzt man die berechnete Menge reinen trodenen Na— 
ums in Form eines Würfel oder Cylinders und bededt nun das Gefäß. Unter jtarfer 
ärmeentwidelung, im übrigen aber ganz ruhig verlaufend, findet folgende Umſetzung 
tt: 2Al, F, + 3Na, —= Al, + Al, F, 6NaF. 

Man findet nah dem Erkalten der Maſſe das Aluminium ald Regulus am Boden 
3 Gefäßes, bededt von einer Schlade von Kryolith, welche während der Reaktion voll- 
ndig zum Schmelzen gekommen war. Diejes Nebenproduft wird wieder zur Herftellung 
ſcher Mengen Aluminiumfluorids in den Betrieb zurüdgeführt. Von allen chemifchen 
fahren ift dieſes das einzige, welches bei billiger Natriumgewinnung Ausficht hat, mit 
ı elettrochemifchen in Konkurrenz zu treten. Das fo erhaltene Metall befigt den Vor— 
3 hervorragender Reinheit. 


Nedultionsarbeit. 


Entgegen der in vielen, felbjt neueren chemifchen Lehrbüchern vertretenen Anficht, 
uminiumoryd fei durch Kohlenstoff nicht reduzierbar, mag zunächſt feitgeftellt fein, daß 
durch elektriſch erhigten Kohlenſtoff äußerft Ieicht redugierbar tft, für die erfolgreiche 
etallgewinnung auf diefem Wege leider zu leicht reduzierbar. Schon im Jahre 1862 
ıhte Monkton den Vorſchlag, ein Gemisch von Alumintumoryd und Kohle in einer 
torte Durch einen elektrischen Strom auf die Reduktionstemperatur des Oxydes zu er— 
zen. Bei der leichten Flüchtigkeit des Aluminiumg während der Reduktion und bei 
ner leichten Orydierbarfeit war es nicht zu erwarten, da3 Metall, ſelbſt wenn man die 
impfe desjelben mit größter Vorficht aufgefangen hätte, in zufanmenhängender techniſch 
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verweribarer Form zu gewinnen. Der oberflächlich ſtark oxydierte Metallſtaub hätte ſich 
niemals zufammenjchmelzen laffen. Da man aber außerdem j don, um die Oxydation des 
entftandenen Metalle zu verhüten, bei derartigen Verfuchen ftet8 mit einem Überſchuſe 
von Kohle arbeitete, fo erhielt man überhaupt fein Metall, fondern fand unter den Er- 
Bigungsrüdftänden im beften Halle Aluminiumlarbide. 

Um die Karbidbildung zu verhindern, wählten die Gebrüder Cowles im Jahre 1887 
den Ausweg, während der Reduktion des Orydes andere Metalle, wie Kupfer oder Eifen, 
bezw. deren Oryde in ſolchen Mengen zuzujchlagen, daß das frei werbende Aluminium 
von jenen Metallen aufgenommen wurde. Sie verhinderten auf dieje Weife die Rarhid- 
bildung, erhielten allerdings das Aluminium nur in legierter Form, ald Aluminium 
bronge (Kupfer mit bis zu 10%, Aluminium) und als Ferroaluminium. 

Wenn auch das Verfahren heute nicht mehr in Betrieb ift, jo befigen doch die Ein- 
richtungen der damals benugten Ofen, ihre Anordnung und ihr Betrieb ein derartiges 
Intereffe, wegen ihrer allgemeineren Verwendbarkeit, daß die Befchreibung einer Schuelz- 
anlage, welche in England in Betrieb ftand, hier kurz folgen möge. 











598. Schmelranm mit Cowles-Öfen für Alamininmbronge. 


Eine 400 pferdige Cromptonſche Dynamomaſchine lieferte einen Strom von 60 Bolt 
und 5—6000 Ampere. 

Die Schmelzöfen ſelbſt beftanden aus Gruben von rechteckigem Querſchnitt, deren 
Wände aus Chamotte ausgeführt waren. Sie lagen in einer langen Reihe nebeneinander, 
doc war immer nur ein Ofen im Betriebe, während die anderen abkühlten, friſch gefült 
oder entleert wurden. 

Zur Leitung de3 Stromes dienten zwei fräftige Rupferftäbe, deren einer oberhalb 
der Vorderſeite, der andere oberhalb der Rüdjeite der Ofenreihe durch den ganzen Schmely 
raum lief. Diejelben dienten gleichzeitig als Laufſchienen für zwei mit Rollen verjehene 
tupferne Klammern. Im legtere wurden biegjame Rupferdrahtfabel eingeflemmt, melde 
an ihren unteren Enden ebenfalls mittels einer Klammer zufammengehalten wurden. 
Eine pafjende Öffnung in den unteren Klammern geftattete das Aufhängen derſelben auf 
entiprechend geformte Rupferftäbe, und damit war die Verbindung mit den Eleftroden 
hergeftellt. Jede Efeftrode beftand aus einem Bündel von 7—9 Kohlenſtäben von je 
64mm Durchmeſſer, um welche ein cylindrifches Kopfftüd gegofien wurde — aus Eiſen, 
wenn Ferrvaluminium, aus Kupfer, wenn Aluminiumbronze hergeftellt werden follte. Ju 
der Mitte des Kopfſtückes war einer der bereit3 erwähnten Rupferftäbe angebracht. Die 


Auminium. 577 


Einführung der Elektroden geſchah durch geneigt Tiegende gußeiferne Rohre in einander 
gegenüberliegenden Wänden der Öfen. Durd eine einfache Schraube ließen fi die 
Elektroden vor- und rückwärts beivegen, wie e3 zur Stromregulierung erforderlich war. 
Auf die Sohle des Dfens kam eine Schicht gekaltter Holzkohle, dann wurden die Elek— 
troden eingeführt, und nach Einfegen eines Rahmens aus Eiſenblech in den Ofen wurde 
der Raum innerhalb dieſes Rahmens mit Erz, Metal und Holzkohle, der Raum zwifchen 
diefem und den Ofenwandungen mit gefalfter Holzfohle gefüllt und der Rahmen dann 
berausgezogen. Man warf nun einige Stüde Retortenfohle in den Ofen, um eine Brüde 
für den Strom herzu- 
ftellen, bedeckte den noch 
leeren Raum mit Holz- 
tohle und fette ichließ- 
lich einen in der Mitte 
durchlochten gußeifer- 
nen Dedel auf. Die 
aus der Öffnung im 
Dedel  entweichenden 
Gafe wurben angezün- 
det und durch ein Rohr © 
in eine Kammer ge- = 
leitet, in welcher fih = 
mitgeriffene Thonerbe 09%. Sängefänitt dee Eomies-Ofene. 

abjegte.e Durch eine 

Abftihöffnung in der Dfenfohle wurde die fi dort anfammelnde Legierung abgelaffen. 
Die Schlade, welche aus einem fehr innigen Gemifche von Legierung und Kohle befteht, 
wurde zerfleinert und von der Kohle durch Waſchen getrennt. Die jo gewonnene Legie- 
rung ſetzte man einer neuen Beſchickung zu. 

In den Öfen diefer Anlage wurden täglich 750—1000 kg Ferroaluminium oder 
Auminiumbronze mit 15— 17%, Aluminium hergeftellt. Die Bronze wurde durch Um: 
ſchmelzen unter Zufag von Kupfer auf die zum Verkauf beftimmten Sorten von 1,3, 
2,5, 5, 7,5 und 10%, Aluminium gebracht und in Barren von 5—6 kg gegofjen. Der 
elektriſche Kraftaufwand für 1 kg Aluminium betrug 
durchſchnittlich 50 Stundenpferdefräfte. 

Abb. 598 zeigt die Unficht eines Schmelzrau- 
mes, Abb. 599 ftellt den Längs-, Abb. 600 den Duer- 
ſchnitt eines Einzelofens dar. Hierin find EE Elek- 
troden, bejtehend aus je 9, etwa 30 mm bdiden 
Kohlenftäben, um welche die cylindrifhen Metall- 
blöde M gegoffen find. In jeden diefer Metall- 
blöde ift an der den Kohlen entgegengejegten Seite 
ein Kupferſtab K eingelaffen. Die ganze Vorrih- |] 














tung bewegt fi in dem Rohre R, in welchem fie —. I J 
durch die Schraube S vorwärts oder rückwärts ge- 600. @urrfdnitt des Eumlee-@fens. 
ſchoben werden kann. Die Stromzuleitung ver- 

mitteln die Kupferdrahtkabeln L, welche in die ebenfalls aus Kupfer beftehenden Ver— 
bindungsftüde V eingeffammert und mit diefen auf die aus den Rohren R hervor» 
ragenden koniſchen Enden der Stäbe K aufgehängt werden fünnen. Zur Führung 
der Stäbe K dienen die eifernen Formftüde F. Die Schraubenmutter liegt in an K be— 
feftigtem Kragen Z. 

Aus Abb. 599, welche die zufegt gebräudliche Anordnung der Kohlenftäbe inner- 
halb des Ofens während des Betriebes zeigt, iſt Mar erfichtlih, daß diefe Kohlenjtäbe, 
melde in den Beſchreibungen eigentlich fäljchlich als Efektroden bezeichnet werden, nur 
Widerftände in dem Schließungskreiſe einer Fräftigen Stromquelle bilden. Sie find es, 
welche zunächſt erhigt werden und ihre Wärme der um fie herum gepadten Miſchung 

Bud der Grin. v. 73 
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mitteilen. Nach und nach werden auch die in der Miſchung befindlichen Kohlenteile als 
Widerſtände mit in den Stromkreis eingeſchaltet, während die Stäbe E zum Teil durch 
den Eauerjtoff des Metallorydes verbrannt werden. 

Daß ſich diefes Verfahren nicht halten konnte, hat feinen Grund nicht etiwa in dem 
Mangel einer Verwendbarkeit der erhaltenen Produkte, fondern in dem Erfolge, mit 
welcheın Heroult die elektrolgtifche Gewinnung des Aluminiums durchgearbeitet hat. That- 
fächlich ijt e8 heute zweckmäßiger, fich die Aluminiumbronze durch Zuſammenſchmelzen von 
Kupfer mit reinem Aluminium berzuftellen, als das Cowlesſche Verfahren zu benupen. 


Elektrolyſe. 


Auf die praktiſch unmöglichen Verfahren der elektrolytiſchen Abſcheidung von Alu⸗ 
minium aus wäſſerigen Löſungen brauchen wir an dieſer Stelle nicht einzugehen. Die 
einzig durchführbare Methode der Aluminiumgewinnung durch Elektrolyſe iſt die Arbeit 
im Schmelzfluß. Die Grundlage für die heutige Arbeitsweiſe liegt ſchon in den Verſuchen 
von Bunſen aus dem Jahre 1854. Nach demſelben Verfahren, nach welchem er das 
Magneſium herſtellte, erhielt er auch aus einem analogen Aluminiumſalze, dem Aluminium⸗ 
natriumchloride, das Aluminiummetall. In demſelben Jahre machte St. Claire-Deville 
auch Verſuche, den während der Elektrolyſe ſich verringernden Aluminiumgehalt der 
Schmelze durch Zufuhr von Aluminiumoxyd wieder zu ergänzen. Allerdings erkannte er 
auch gleichzeitig, daß dies nicht möglich ſei, wenn man die Anoden aus einem Gemiſche 
von Aluminiumorxyd und Kohle herſtellte, da dieſe infolge der Auslaugung von Aluminium— 
oxyd leicht zerfielen und das Bad verunreinigten. Immerhin waren durch die Unter: 
ſuchungen dieſer beiden Forſcher ſchon die heute noch anerkannten Thatſachen feſtgeſtellt, 
daß ſich Aluminium durch Elektrolyſe ſeiner geſchmolzenen waſſerfreien Verbindungen, 
unter beſtändigem Erſatz des ausſcheidenden Aluminiums durch Aluminiumoryd herſtellen 
ließen. Zu damaliger Zeit jedoch, und das iſt zum Teil wohl der derzeitigen koſtſpieligen 
Erzeugung der elektriſchen Energie zuzuſchreiben, hielt man es für notwendig, die Schmelze 
noch durch Erwärmung der Schmelzgefäße von außen flüſſig zu erhalten. Unter dieſen 
Umſtänden aber ein Material zu finden, welches der gleichzeitigen Mitwirkung der Heiz— 
gaſe von außen und der Schmelzprodukte von innen hätte ſtandhalten können, iſt noch 
heute unmöglich. Erſt durch den glücklichen Gedanken Heroults, die erforderliche Schmelz— 
wärme durch den Elektrolyſierſtrom felbft zu erreichen, wurde ein Verfahren ınöglich, aus 
welchem fich heute eine bedeutende Induſtrie entwidelt hat. Sein eriter Apparat war 
ein mit Kohlenftoffjtein ausgefleideter eijerner Tiegel, auf defien Boden gejchmolzenes 
Kupfer gehalten wurde, zur Aufnahme des Muminiums, welches ſich aus einem ge 
jhmolzenen Boden von Thonerde mit Kryolith als Flußmittel ausfchied. Das Kupfer 
bildete die Kathode, ein oben in den Tiegel eingehängtes Paket von KRohleplatten bildete 
die Anode. Bei der hohen Temperatur, welche während der eriten Zeit des Betriebes des 
Heroultihen Ofens infolge des hohen Thonerdegehaltes der Schmelze in dem Bade auf: 
recht erhalten wurde, war e3 nämlich wegen des großen Vereinigungsbeſtrebens von Alu: 
minium und Kohlenftoff nicht möglich, ohne Kupferzufchlag Aluminium zu erhalten. Es 
entitand vorwiegend Aluminiumkarbid. Erjt jpäter lernte man, diefen Ubeljtand zu be: 
feitigen. Der urfprüngliche Apparat Heroults ift in nebenftehender Skizze dargeitellt. 

Nach den Abb. 601 und 602 wird auf dem Boden ein ijoliert aufliegender, oben 
offener Kaften a aus Eifen oder anderen Metallen mit einer ſtarken Ausfütterung A von 
Kohlenplatten verfehen, welche unter ſich durch einen Kohlenkitt verbunden werden. Dieſer 
Verbindungskitt kann beiſpielsweiſe Teer, Zuderfirup oder Fruchtzuder fein. Der das 
Baflin A umſchloſſen haltende Kaſten a ſoll auch gut leitend fein. Will man eine ſehr 
günjtige Leitungsfähigfeit erzielen durch innigite Berührung der äußeren Baſſin-Kohlen⸗ 
wände mit der Innenwand des Kaſtens a, jo wird derjelbe um den Kohlentiegel A herum 
gegoffen, um durch das Erfalten die innigfte Berührung mit der Kohle zu erzielen. 

Im Kaſten a befinden fich eine Anzahl Stifte a aus Kupfer, welche den negativen 
elektriſchen Strom mit geringitem Widerjtande nach innen zum Balfın A führen. In 
dieſes taucht die genannte pofitive Elektrode B, deren einzelne KRohlenftäbe entweder auf- 
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⸗ 
einander gelegt oder mit Zwiſchenräumen verſehen ſind, welche dann mit leitendem Materiale 
(Kupfer oder weiche Kohle) ausgefüllt fein müſſen. 

Am oberen Ende find die Kohlenplatten b durch das Rahmenftüd g zufammengefaßt, 
deſſen Oſe e’zum Einhängen in eine Kette dient, mittels welder das Kohlenbündel B 
eingeftellt (d. h. in feine Stellung gebracht) und höher oder tiefer geftellt werden kann. Das 
die Peripherie des Kohlenbündels umfchliegende Rahmenftüc h ift mit den nötigen Klemm- 
vorrichtungen, wie Schrauben und dergleichen zur Fixierung des pofitiven Kabels verjehen. 

Mit Ausnahme eines für die jenkrechte Bewegung bes Kohlenbündels nötigen Spiel» 
raumes i wird die Öffnung des Baſſins B durch Graphitplatten k überdedt, worin einige 
Öffnungen n zur Materioleinführung vorgefehen find. Entſprechend diefen Öffnungen n 
find an den Geitenwänden des Baſſins 
nötigenfall3 auch die Uusfparungen m vor= 
gejehen. Diefe Kanäle mn dienen au 
für die Ableitung der im Bade fich ent- 
widelnden Gafe. Die mit einer Einfafjung 
o' ſamt Griff o“ verjehenen bemwegliden 
Platten o dienen zum Budeden der Loͤcher n 
während der verfchiedenen Phaſen des 
Schmelzprozeſſes. Zwiſchen der Graphit— 
platte x und dem Rande des Kaſtens a iſt 
eine Ausfüllung k von Holzkohlenpulver. 

Zum Beginn der Operation brachte 
man zuerft Kupfer und zwar vorteilhafter- 
weife in zerfleinertem Zuſtande in das 
Baifin A; das Kohlenbündel B wurde 
hierauf dem Kupfer entgegengebracht, der 
Strom ging dur das Kupfer und brachte 
dasſelbe zum Schmelzen. Sobald das als — 
negativer Pol dienende Bad aus flüffigem 
Kupfer vorhanden war, brachte man auch 
Thonerde in das Bad und hob das Bün- 
dei B noch etwas höher. Nun ging der 
Strom durch die Thonerde, welche ſchmolz 
und ſich zerfeßte. Der Sauerftoff ging an 
die Rohle b und verbrannte diefelbe, fo 
daß Kohlenorydgas aus dem Bade entwich. 
Das Aluminium ſchied fih aus feiner 
Sauerftoffverbindung ab und legierte fi 
mit dem Kupfer, fo daß direkt Aluminium 
bronze erzeugt wurde, welche man in eine 601 u. 602, Ztronlis elektrifcher Ofen. 
Blodform abſtach. 

Wenn verfchiedene Lehrbücher ſchreiben, daß ınan in franzöfiichen Aluminiumwerken 
nad einem Verfahren von Minet, in amerifanifchen Werfen nuch einem Verfahren von 
Hall arbeitet, fo hat man fi durch die Veröffentlichungen diefer beiden Erfinder irre 
leiten Iafjen. Wer fi für diefe Streitfragen intereffiert, Tann ſich aus den betreffenden 
Batentichriften, welche zur Klärung der Prioritätsanfprüche in Borchers Elektro-Metallurgie 
2. Auflage 1886 ausführlich wiedergegeben find, leicht überzeugen, daß weder Minet 
noch Hal zur Zeit der Einreihung ihrer Patente verjtanden haben, worauf es bei der 
Gewinnung von Aluminium thatfählih antommt. In allen Aluminiumwerken wird heute 
nad Heroults Verfahren gearbeitet. Hals verfchiedene Rezepte auf leichter ſchmelzbare 
Slußmittel oder Elektrolyſe kann man faum als Erfindungen anfehen. Die Heroult- 
ſchen Patentanſprüche find in den Vereinigten Staaten zwar auf gejegmäßigem Wege, 
jedoch in einer faum zu billigenden Weije durch Halle Patentanmeldung verdrängt 
worden. 
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Ehe die Einzelheiten äber die jetzige auf Heroults Syſtem beruhende Arbeitsweiſe 
befannt wurden, fonftruierte Borchers einen Apparat, welcher auch bei Verſuchen im 
Heinften Maßſtabe durchaus befriedigende Refultate in Bezug auf die Reinheit des Alu- 
miniums gegeben hat. 

Der Schmelzraum befindet ſich innerhalb eines Eiſenblechtaſtens. Tiefer trägt eine in 
der Mitte gelochte Chamotteplatte, Durch welche die untere Elektrode eingeführt werden kann. 
Auf die Bodenplatte jegt man einen aus Kupferblech hergeitellten Kühlkaſten, jo daß an 
den Wänden desfelben ein Teil der Beſchickung, mit welcher man das Dfeninnere aus 
füttert, im feften Buftande erhalten bleibt. Man jchafft jo, wie im Bergbau durch das 
Gefrierverfahren, eine fefte Wand, welche hier im Dfen die Schmelzprobufte vor der 
Berührung mit Fremdförpern, alſo vor Verunreinigungen ſchützt. 

Die obere Elektrode wird durch eine Öffnung im Dedel eingeführt. Man heizt 
zwedmäßig mit dem Lichtbogen vor. Hat fih dann eine hinreichend dide Schicht Schmelze 
gebifbet, jo läßt man die obere Elektrode in die nun als Widerſtand fich einfchaltende 
Flüffigfeit eintauchen. 

Als untere Elektrode benugt man entweder einen Metall- oder einen Kohleblod, 
der mit einem Schraubengewinde verſehen ift, um in einen fühlbaren, kupfernen Halter 

eingefegt werden zu können. Der Halter fteht auf beweglichen 
Füßen, die fich leicht in jeder Höhe feftftellen laſſen. 

Als Ausfleidung für den Ofen hat fi) am beften Kryolith 
bewährt, und es ift kiar, daß bei diefer Ronftruftion eine Ber- 
unteinigung der Schmelze, welche ja ebenfalls aus Kryolit, 
befteht, und des Metalles, welches mit einem jo weit gefühften 
Kohle⸗ oder Metallpole in Berührung ift, um eine chemiſche 
Verbindung oder Legierung zwiſchen Polfubftanz und Alumi- 
nium zu verhindern, ein abjolut reines Aluminium bei Anwen: 
dung reiner Rohmaterialien zu erwarten ift. 

Im Großbetriebe hat fi nun inzwifchen heraugefellt, 
daß man bei hinreichend niedrig gehaltener Temperatur dei 
Eleftrolgten au ohne Gefahr mit Tiegeln arbeiten fan, 
welde, ähnlich wie der urfprüngliche Heroultofen, ganz mit 
608. Bordhere’ elehteifiger Kohle ausgekfeidet find. CS ift eben ber Vorzug elektrilher 

Ofen. Öfen, daß man vom Ofenbaumaterial, welches unter Umftänden 
ungünftigen Einfluß auf die Schmelzprodufte haben fönnte, 
dadurch vollftändig unabhängig ift, daß man es durch Kühlung von außen, fei es 
durch die natürliche Wirkung der Luft, fei es durch fünftlich angeordnete Kühlkörper 
auf einer Temperatur halten kann, welde unterhalb trgendivie ſchädlicher Reaktions 
temperaturen liegt. Die heute verwandten Tiegel befigen, abweichend von dem urfprüng 
lien Herouftofen, einen rechtedigen Horizontalquerfchnitt, find zur Aufnahme von 
Strömen bis zu 8000 Ampere eingerichtet und arbeiten mit Stromdichten von 7000 Ans 
pre auf den qm. 

Um die heutigen Bedingungen der Muminiumgewinnung furz zufammenzufafen, 
kommen wir zu folgendert zu beachtenden Puntten: 

1. Als Elektrolyt dient eine Löäſung von Alumintumoryd in geſchmolzenen Haloid- 
ſalzen (Chloriden und Fluoriden) der Alkali-, Erdaltalimetalle und des Aluminiums jet. 

2. Der Aluminiumgehalt der Schmelze wird während der Elektrolyfe durch Zuſähe 
von Auminiumoryd konftant erhalten. 

3. Als Anoden benugt man aus Platten zufammengefügte Kohleblöde, als Kathoden 
fühlbare, durch den Boden der Schmelzgefäße eingeführte Metall: oder Kohlekörper oder 
auch mit Kohle fo ausgeffeidete Metallgefäße, daß die Kohleauskleidung fich hinreichend 
fühl erhalten läßt. 

4. Sofern nicht die Schmelsgefäße gleichzeitig als Kathoden dienen ſollen, beitehen 
diefelben am zweckmäßigſten aus flachen eifernen, oben offenen Cylindern, welche innen 
mit ſchwer fchmelzbaren reinen Aluminiumverbindungen ausgefüttert find. 
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5. Die erforderliche Schmelzwärme wird durch den zur Elektrofyfe dienenden Strom 
dadurch erzeugt, daß man die Stromdichte ſehr hoch wählt (etwa 7000 Umpere auf 1 qm 
Kathodenfläche, oder Badquerichnitt). 

6. Die Wandungen des Schmelzgefäßes müſſen jo fühl gehalten werden, daß das 
Sutter derjelben nicht von der Schmelze gelöft werden fann. 

7. Die Temperatur des Elektrolyten ift jo niedrig wie möglich zu halten, da, abge- 
jehen von unnötiger Wärmeerzeugung bei hohen Temperaturen, Durch Löfung von Metall 
im Elektrolyten mwahrjcheinlih unter Bildung von Orydulverbindungen Rüdorydation 
von Metall an der Anode ftattfinden kann. Die Möglichkeit der Abfcheidung und Ver—⸗ 
flüchtigung von Alkalimetallen bei höheren Temperaturen führt ebenfall3 zu Strom- aljo 
Kraftverluften. | 


* * 
* 


Aluminium (Al, Atomgewicht 27, fpezififches Gewicht 2,6 big 2,74) ift dag widhtigite 
der Erdinetalle. Es befigt eine weiße Farbe und hohen Glanz. Die Bruchflädhen zeigen 
fryftallinische Struktur. Der Schmelzpuntt Liegt bei etiva 650°. Sein niedriges ſpezifiſches 
Gewicht ift für viele Verbrauchgzmwede von größter Bedeutung. Gegen atmojphärifche 
Einflüffe ift e8 bei gewöhnlicher Temperatur merkwürdig widerftandsfähig. Echon eine 
faum wahrnehinbare Orydfchicht auf der Oberfläche fchüst das Metall aud) bei höherer 
Temperatur, jo z. B. beim Schmelzen und Gießen, vor weiterer Oxydation. Waſſer und 
verdünnte organiihe Säuren wirken fajt gar nicht, legtere erjt bein Kochen langſam, ein. 
Salpeterjäure ift faft ganz unwirkjam auf Wuminium; Echwefelfäure löft es träge, Dagegen 
Salzfäure und Natronlauge jehr lebhaft. E3 Fällt die meiſten Metalle aus den Löſungen 
ihrer Salze aus, reduziert im gejchmolzenen Zujtande die meiſten Oxyde, jogar die des 
Kohlenftoff3, des Siliciums und des Bord, indem überjhüffig vorhandenes Aluminium 
ſich mit den reduzierten Stoffen legiert. 

Auf die Verwendung des Aluminiumd und auf feine Berwendbarfeit müfjen wir 
mit Rückſicht darauf, daß das Metall erſt feit verhältnismäßig wenig Jahren zu un: 
gemein niedrigem Preiſe (heute 2,10 Mark per kg) geliefert wird, etwas näher eingehen, 
und wir entnehmen einer Broſchüre der Aluminiuminduftrie-Aktiengefellichaft zu Neuhaufen 
und einem Bortrage von U. 3. Hunt, dem Direktor der amerikanischen Aluminium- 
gejellichaft, Folgende beachtenswerte Angaben: 

Die größte Bedeutung hat die Verwendung des Aluminiums in der Stahlgießerei 
gewonnen. Wenn auch die VBerjuche der Herjtelung und Nutzbarmachung von Eijen- 
fegierungen nicht befriedigende Ergebnifje geliefert haben, jo hat es fich doch in anderer 
Beziehung diejer Induſtrie fehr nüglich erwiefen. 

Aluminium vereinigt fih mit Eifen in allen Berhältniffen, aber wenn fih aud) 
3. B. eine Legierung von 50%, Aluminium und 50°, Eijen noch zu einem majliven 
Blode ausgießen läßt, jo zerbrödelt fie doch ſchon in kurzer Zeit zu Pulver. 

Beim Siemend-Martin-Stahl beträgt der Zufag von Wuminium (entweder in der 
Gießpfanne oder während ınan denfelben in die Blodformen ausfließen läßt) 60—120 
höchſtens 150 g per Tonne. Mit der Zeititellung des erforderlichen Zujages geht man 
in der Negel ganz empirisch vor, beginnt mit 120 g und fteigt big 150 g höchſtens. 

Befjemer-Stahl erfordert in der Regel 20 big 90 g Aluminium mehr, wie Martin- 
Stahl. 

Überblafener, alfo überorgdierter Stahl, der fih_in der Gießpfanne oder nach dem 
Ausgießen in der Form noch ſehr unruhig zeigt, braudt beträchtlich größere Zuſätze von 
Aluminium. 

Die Wirkungen des Aluminiums ſollen folgende ſein: 

1. Es verringert die Trichterbildung in den Blockköpfen, alſo auch den Abfall. 

2. Es beruhigt das Aufwallen der geſchmolzenen Maſſe und ermöglicht ſo die Her— 
ſtellung brauchbarer Güſſe ſelbſt aus überblaſenen Chargen. 

3. Es erhöht die Homogenität der Gußſtücke 
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a) durch Desoxydation, 

b) durch die hohe Diffuſionsgeſchwindigkeit des Aluminiums in geſchmolzenem kiſen, 
wodurch erſteres die Legierfähigkeit des letzteren Metalles mit anderen Metallen erhöht. 

c) durh Abkürzung der Erftarrungszeit, wodurch auch die Gelegenheit zu Ent- 
miſchungen verringert wird. 

4. Es erhöht die Zugfeftigkeit des Stahles, ohne feine Dehnbarkeit zu beeinträchtigen. 

5. Es reduziert etwa gelöfte Oxyde. 

6. E3 vermindert die Oxydierbarkeit des Stahles während des Vergießens. 

7. Es verleiht den Yußftüden eine fehr gleichmäßige Oberfläche. 

Ein zu hoher Aluminiumzuſatz vergrößert das Schwinden der erfaltenden Blöde; 
e3 bilden ſich tiefe Trichter; die Blöcke müfjen alfo tiefer abgefchnitten werden. Bei der 
Herſtellung von Stahlfaronguß ift diefe Gefahr nicht jo groß; man kann ihr menigitend 
leicht duch Anwendung eines verlorenen Kopfes entgegenwirfen. 

Soweit die Urfache der Wirkung des Aluminiums auf die Erhöhung der Homogenität 
der Gußſtücke in der Befeitigung von Gaseinſchlüſſen zu fuchen ift, hat man zwei Er: 
Härungen aufgeitellt. Die eine jagt, daß das Aluminium fauerjtoffhaltige Safe oder die 
zu ihrer Bildung beitragenden Oxyde reduziert; die andere behauptet, daß das Aluminium 
die Köslichkeit der vom Eijen aufgenommenen Safe erhöht, jo daß diejelben nicht im 
Momente des Erftarrens an irgend einer Stelle des Gußftüdes in Form größerer Blajen 
vorhanden find. 

Aluminium ift im ftande, Kohlenftoff aus Eifen zum Teil auszuſcheiden. Nah 
Berfuchen von Hadfield wurde Spiegeleifen mit 12 und 25%, Mangan durch Zuläge 
von 3 und 4%, Aluminium derart verändert, daß es den Epiegelbruch vollitändig verlor 
und ganz die Struftur von grauem Rohmaterial annahm. 

Was die Reduktionswirkung des Aluminiums gegenüber anderen befannten Mitteln 
betrifft, fo ift ja befannt, daß 100 Teile Eauerftoff 114 Teile Aluminium, 140 Teile 
Silicium oder 35 Teile Mangan erfordern, aber diefe Zahlen geben keinen richtigen 
Ausdrud für den wirklichen Reduktionswert des Aluminiums, denn während jede Spur 
vom Aluminium verbraucht wird, folange noch die geringite Menge von Sauerſtoff vor: 
handen ift, fünnen beträchtliche Mengen von Silicium und Mangan neben Sauerftof 
im Eijen eriftieren, ohne aufeinander einzumwirfen. Inter Zugrundelegung ameritanijder 
Preiſe vermehren fi die Koften einer Tonne Stahl beim Gebrauche von Silicium um 
3,65 bis 4,0 Mark, während fie fi bei der Verwendung von Mluminium um etwa 
0,35 Marf erhöhen. 

In den meisten Fällen wird das Aluminium heute al3 reines Metall zugejegt; nut 
einzelne Fabrifanten ziehen noch Ferroaluminium vor, ftellen fich dieſes aber jelbft her. 
Das Ferroaluminium wird zuerft in die Gießpfanne gebracht, in welche man dann das 
flüſſige Metall einfließen läßt. 

Dem Gußeijen gibt man von 0,5 big 0,1%, Aluminium zu, während e3 aus dem 
Kupolofen abgeftocden wird. Bei grauem Gießerei-Roheifen Nr. 1 iſt diefer Zufag faum 
angebracht, aber wo jchwierige Gußſtücke herzuftellen find, wo bisher viel Ausſchuß duch 
poröfe Gußftüde entitand, wo das Eifen nicht gut fließen will, wird das Aluminium in 
vielen Fällen gute Dienfte leiſten. 

Nidelaluminium ift der im Handel übliche Name für Aluminium, welde 
mit einigen Prozenten härtender Zuſätze legiert if. Zu dieſem Zwecke finden 
Kupfer, Nidel, Zint, Mangan, Zinn, Chrom, Titan, Wolfram und Banadium 
Anwendung. . 

In den übrigen Zweigen der Metallgießerei und Legierfunft hat dag Aluminium 
eine beachtensiverte Verwendung beim Verzinken und in der Mefjinggießerei gefunden, 
wo feine Wirfung ja leicht erflärlih it. Im erften Falle genügt ein Zujag von etiwa 
0,05%;, Aluminium zu dem Zintbade. Man hat für diefen Zwed auch Aluminium-Zink— 
Legierungen in den Handel gebracht, welche meijt mit Aluminiumgehalten von 5 und 10°, 
verkauft werden. Als Zuſatz zu Meifing in geringen Mengen von 0,19%, dient es natür- 
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lich nur ala Desorydationsmittel. Man fteigert aber den Zufag auch big zu 10%,, da 
bis zu diefer Grenze nicht nur die Dichtigfeit der Gußwaren, fondern auch die Zugfeftig- 
feit gewalzter Stüde ganz wejentlich erhöht wird. Beſonders die für elektrotechnifche 
Zwecke hergejtellten Mejfingwaren erhalten meiſt Zufäge von Aluminium in den an- 
gegebenen Grenzen. — Zu beachten ift, daß beim Vergießen diefer Legierungen die Tem- 
peratur möglichft niedrig gehalten wird. 

Auch in Amerika, wo fih das Cowles-Verfahren am längften gehalten hat, 
geſchieht jeßt die Herftellung der Mumintumbronze allgemein durch direkte Legierung 
des Aluminiums mit Kupfer. Das Kupfer wird zu diefem Zwecke in einem Graphit- 
tiegel über einem Holzkohle-, Koks- oder Gasfeuer geſchmolzen (Kohlenfeuer ift zu 
vermeiden), indem man das Kupfer durch eine Holzkohledede ſchützt. Sobald ed nun 
Zeit wird, dad Wluminium einzufegen, muß man den Tiegel mit einer Bange fallen, 
um ihn entweder fofort oder nad erfolgter Verflüffigung des Aluminiums aus dem 
Feuer zu nehmen; denn nach der anfänglichen ſchwachen Abkühlung folgt eine ftarfe 
Erwärmung und muß das Metall dann bald vergofien, bis zum Vergießen aber lebhaft 
gerührt werden. 

Um Aluminium für Gießereizwede tauglich zu machen, müfjen ihm einige Prozent 
der jchon erwähnten Härtunggmittel beilegiert werden. Dann aber hat das Gießen feine 
Schwierigkeit. Die Temperatur iſt dabei möglichft niedrig zu halten. Wegen verhältnis- 
mäßig ſtarken Schwindens find große Trichter und ftarfe verlorene Köpfe vorzufehen. 
Eine eigentümliche Prarid der Mluminiumgießerei befteht in dein Zufat von etwas Sal⸗ 
peter furz vor dem Ausgießen. Der Salpeter wird zu diefem Zivede in ein Stüd an= 
gefeuchtetes Schreibpapier eingewidelt, auf da8 aus dem Ofen genommene Metall 
geworfen und jchnell zu Boden geftoßen, fo daß der Salpeter durch das ganze Metall 
in die Höhe fteigen muß. Nach Abziehen der Schlade kann das Metall dann gegoflen 
werden. 

Zur Heizung der Schmelzöfen follte, wenn irgend möglich, Holzkohle benußt werden, 
wenn man fich auch guten Kokſes und des Naturgafes jebt ſchon ziemlich viel als Brenn: 
materialien bedient. ' 

Der Schmelzpunft des Aluminiumg liegt bei 625 bis 650%. Es verliert aber fchon 
beträchtlich unterhalb diefer Temperatur derartig an Feſtigkeit, daß es fich zu Apparaten, 
die gleichzeitig Wärme und Drud auszuhalten haben, abjolut nicht eignet. Bei 520° wird es 
vollftändig brödelig. Für Gußwaren, von denen man vorwiegend ein jehr geringes Ge— 
wicht, weniger aber Feſtigkeit beanjprucht, findet Wluminium fchon jehr ausgedehnte An 
wendung. 

Das Löten des Aluminiums ift immer noch eine fchiwierige Aufgabe. Die meilten 
Lote enthalten Phosphorzinn als wirkſamſten Beitandteil. Das Neinhalten der zu ver: 
lötenden Stellen gefchieht nach mechanischer Behandlung durch Stearin oder Baraffin. Sehr 
dauerhaft find auch die beiten Lötjtellen nicht. 

Ebenfo ſchwierig ift das Überziehen des Aluminiums mit anderen Metallen, forte 
das Überziehen anderer Metalle mit Aluminium. Für den erfteren Zwed empfiehlt 
Hunt Eintauchen der Gegenſtände in Alkalilaugen oder in ein Gemisch von verdünnter 
Salpeterfäure mit etwas Flußſäure, Wafchen, nochmaliges Beizen in heißer Salzfäure, 
Abſpülen in reinem Waſſer, Eintauchen in eine O,3 proz. Rupferfulfatlöfung, in welcher 
fih nad) 3 big 4 Minuten ein hinreichend dichter Niederjchlag gebildet haben wird, und 
endlich galvanische Verkupferung, Verjilberung, Bergoldung oder andere Vermetallifierung 
nach den üblihen Methoden. Für öffentliche Gebäude Pbhiladelphias beftimmte eiferne 
Säulen wurden zuerjt gereinigt, dann in einem alkaliſchen Bade verfupfert (1,5 mm did) 
dann wurde in einem aus 25 Teilen Natriumftannat, 75 Teilen Natriumaluminat, 
Cyankalium und Waller beitehenden Bade bei einer Temperatur von etwa 55° und 
einer Stromdidhte von 80 Amp. per qm elektrolyſiert. Unter diefen Bedingungen 
fol fich eine Legierung von 25°/, Aluminium und 75°, Zinn niedergefchlagen haben, 
die ſich aber Ieider nicht fehr haltbar erwiejen hat. (Unſer Urteil, daß die Fällung 
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von Aluminium aus wäſſeriger Löſung praktiſch unmöglich iſt, dürfen wir alſo 
trotz der Philadelphiner Verſuche, oder noch verſtärkt durch dieſelben, aufrecht erhalten. 
Der Verf.) 

Reines Aluminium läßt fih Yeicht zu Blech auswalzen, verliert dabei allerdings 
“einen Teil feiner Duktilität, die ihm aber durch Anlajien wiedergegeben werden kann. 

Das Anlaffen des Aluminiums geichieht bei gleichmäßiger dunkler Rotglut. As 
Unzeichen für die richtige Temperatur fieht man die Verfohlungstemperatur eines Tannen: 
holzſtabes an. Lebterer muß, wenn man damit über die Metallpfatte jtreicht, einen 
Ihwarzen Strich hinterlaffen. Heißer aber darf das Metall nicht werden, als bis diele 
Probe eben eintritt. 

Bei einer Temperatur von etwa 500° läßt fih Aluminium bis auf jede gewäünſchte 
Dimenfion auspreflen. 

Eine der ausſichtsreichſten Verwendungsarten für Aluminium ift die für Küchen— 
geräte. Das geringe Gewicht, die Widerftandsfähigkeit, die Leichtigkeit, das Gefchirr blanf 
zu erhalten, die hohe Wärmeleitfähigfeit und fpezififche Wärme machen es für Kochgeſchirr 
ganz bejonders geeignet. 

Aluminium-Kochgeſchirr wird ſowohl durch Guß wie durch Stanzen und Schmieden 
hergeftellt. Lötarbeit hat fich für diefe Zivede nicht bewährt, da mit den beim Koden 
entftehenden Löſungen als Cleftrolyten zwiſchen dem ſtark eleftropojitiven Aluminium 
und den Metallen des Lotes galvanische Vorgänge auf Koften des Aluminiums unver: 
meidlich find. 

In den Vereinigten Staaten greift der Gebrauch von Mluminium-Rüchengeräten mit 
einer erftaunlichen Geſchwindigkeit um ſich, wie dem Berichteritatter Schon von mehreren 
Seiten verfichert worden iſt. In Deutichland kann man Aluminiumgefäße nur in den 
wenigften Läden für Haushaltungsgegenftände finden. 

In chemiſchen Zaboratorien wird Aluminium für Wafjerbäder, Quftbäder, Bunſen⸗ 
brenner, Wafjertrichter und Waſſerverdichtungsröhren benußt. 

Bon den fonitigen Verwendungsarten find zu nennen: 

Handgriffe hirurgiicher Inſtrumente; Fahrradkeile; Erſatz für lithographiſche Steine 
(die Aluminiumplatten werden zu diefem Zivede mit dem Sanditrahlgebläje vorbereite); 
Buchſtaben und Thürſchilder (find au in Deutfchland ftellenweile in Gebrauch); an 
Stelle mander Holzrahmen und Verkleidungen in Eifenbahnwagen; an Stelle von 
Meffingausrüftungen in Eifenbahnwagen; Badewannen; im Schiffbau zum Erjat jchwerer 
Metall: und Holzteile bei Trägern, Bedahungen, Augfleidungen und dergl.; auch Möbel, 
bejonders Bücherichränte hat man zum Schuge der Bücher gegen Nagetiere und anderes 
Ungeziefer mit Erfolg aus Aluminium gebaut; in der Buchbinderei zu Bücherdedeln; 
Theebüchſen und Hüllen für andere gepreßte Nahrungs- und Genußmittel, welche nötigen⸗ 
falls erſt in Ölpapier eingepackt werden, die Büchſen und ihre Deckel können bei & 
peditionen, in Kriegszeiten und bei anderen Gelegenheiten als Koch- und Tifchgeräte 
dienen: Kämme und Bürften; Militäreffekten; Särge; Aluminiumbronze und Blatt: 
Aluminium als Erſatz der Silberbronze und de3 Blattjilbers. 

Auf die Verwendung des Aluminiums für chemijche Zwecke, befonders als Reduktions⸗ 
mittel und jehr wirkffame Wärmequelle für jchwer durchführbare Reaktion wurde jchon 
unter dem Artikel Chrom hingewieſen. Goldſchmidt, welcher diefes Verfahren ausgearbeitet 
bat, empfiehlt ferner Mifchungen aus Eilenoryd und Aluminium zur Erzeugung von 
Löt- und Schweißwärme für Anjtallationg- und Upparatebauzwede. Um die, nach der 
Entzündung der Miſchung entjtehende Wärme dem jeweiligen Arbeitszwede anzupaſſen, 
werden dem Reaktionsgemiſche indifferente Verdünnungsmittel, z. B. Sand, oder ein 
Überſchuß der betreffenden Metalloxyde zugemiſcht. 

Sehr intereſſant iſt eine überſicht der Preiſe des Aluminiums ſeit deſſen erſter 
fabrikmäßiger Herſtellung, worüber wir zum Teil aus einem Berichte der Franf- 


furter Metallgefelichaft, zum Teil aus neueren Marktberichten folgende Tabelle 
mitteilen: 
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Ungeſaͤtzrer Preis 

Jahr | Sabrifant per Kilo 
Mart 

1855 Deville in Glacire | 1000. 
1856 on „ | 300. — 
1857 Morin in Nanterre | 240.— 
1857 —1886 Merle & Eo., Salindres | 100.— 
1886 Hemelingen | 70.— 
1888 Alliance Alum. Comp. | 47.50 
1890, Februar Neuhaufen 27.60 
1890, September " | 15.20 
1891, Februar n 12.— 
1891, Juli " 8.— 
1891, November „ i 5. - 
1892 5.— 
1893 | 5.— 
1894 | Ä 4.— 
1895 | | 3.— 
1896 2.60 
1897 | 2.25 
- 1898 | ] 1.80 
1899 | 2.10 


Grödalkali- und AlkaliMetalſe. 


Der Metall-Hüttenmann pflegte fich big vor kurzem um die Erdalfali- und Alkali 
metalle al3 folche wenig zu fünmern. Er hatte weder Verwendung, noch ausreichenden 
Abſatz dafür, um einen größeren Betrieb Iohnend zu machen, und fo blieben auch die 
Methoden der Herjtellung dieſer Metalle meift auf dem Maßftabe der Apothefcrarbeiten 
ftehen. Das hat fich feit einigen Jahren geändert. Magnefium 3.8. hat eine hinreichende 
Bermwendung gefunden, um eine ganze Fabrik ausreichend zu beſchäftigen. Von den 
Altalimetallen wird bejonderd dag Natrium als folches in Form von Legierungen 
(Natrium Amalgam) zur Fällung der Edelmetalle benugt, ferner braudt man große 
Mengen Natrium zur Heritelung von Cyaniden nach dem Verfahren von Erlenmeger, 
und diefe Cyanide wieder zur Extraktion der Edelmetalle aus Erzen, welche jich bisher 
nur ſchwierig zu Gute machen ließen. 

Metalle wie Ealcium, Strontium, Baryum haben allerdings auch heute als jolche 
noch feine Berwendung gefunden. Große Wichtigkeit Dagegen hat eine Verbindung des 
Calciums mit Kohlenſtoff, da8 Calciumfarbid gefunden. 

Es wird, mit Rückſicht auf die Übereinftimmung der Darftellungsmethoden der üb- 
rigen Erbaltali- und Alfalimetalle, genügen, wenn ich im folgenden nur dag Magnefium 
und dag Natrium berüdjichtige. 


Magnefium. 


Das Magnefium findet fih in der Natur ausfchlieglich in Salzen und zwar als 
Haloidfalz im Carnallit MgCl,.KC1.6 H,O und Rainit, MgCl,.MgS0,.6 H,0; als 
Sulfat im Kieferit, MgSO, . H,O; als Karbonat im Magnefit, MgCO, und Dolomit 
MgCO, CaCO, als Silifat ftet3 in Verbindung mit anderen Silifaten im Asbeft, Sped- 
ftein, Serpentin, Tall, Meerihaum und anderen Mineralien. 

Für die Darftellung des Metalle kommt ausschließlich der natürliche oder der künftlich 
hergeſtellte Carnallit in Betracht. Der natürliche Carnallit ift nicht immer rein genug für 
die Herjtellung des Metalls, und da bei der Fabrikation der großen Mengen von Chlor: 
falium hinreichend Chlormagnefium gewonnen wird, jo wird man befjer thun, das Ießtere 
Salz zu beziehen und e3 mit der nötigen Menge von Chlorkalium zu verjchmelzen. 

Die ältejten Verfuche, Magnefium zu erhalten, find von Davy bejchrieben. Er will 
das Metall durch Zerfegung weißglühender Magnefia durd Kalium erhalten haben, was 
aber nad) der Bejchreibung der Eigenschaften des erhaltenen Metalls ſehr unmwahrjcheinlich 
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iſt. Buſſe, Buff und Liebig haben ohne Zweifel zuerſt das Metall in reinem Zuſtande 
erhalten, indem fie nach dem Vorbilde des Wöhlerfchen Uluminium-PVerfahrens das 
Chlorid durdy Kalium zerjegen. 

Bon der größten Wichtigkeit für die elektrochemiſche Zerlegung geſchmolzener Metall: 
verbindungen tit daS Berfahren von Bunjen, nad) welchem er bereit3 im Jahre 1852 
dur Elektrolyfe von geſchmolzenem Magnefiumcdlorid dag Metall rein darjtellte. Aus 
der in Liebigs Annalen, Band 82, 1852, Seite 137 veröffentlichten klaſſiſchen Arbeit 
gebe ich folgendes in feinen eigenen Worten wieder: 

„Geſchmolzenes Chlormagnefium wird jo leicht durch den Strom zerfegt, daß man 
daraus in kurzer Zeit mit wenigen Kohlenzinfelementen einen mehrere Gramm fchweren 
Metallregulus erhalten kann. 

„Zur Darftellung des Chlormagnefiumgs wendet man am beiten die befannte, von 
Liebig vorgefchlagene Methode an. Als Zerjegungszelle dient ein ungefähr 31/, Zoll 
hoher und 2 Zoll weiter Porzellantiegel (Abb. 604 u. 605), der durch ein bis zu jeiner 
halben Tiefe hinabreichendes Diaphragma in zwei Hälften geteilt ijt, in deren einer das 
abgefchiedene Chlor aufiteigt und von dem in der anderen abgejetten Magnefium fern 
gehalten wird. Das Diaphragma läßt fih aus einem dünnen PBorzellandedel herftellen, 
den man vermitteljt eines Schlüfjeleinschnitteg wie Glas leicht brechen und in die paſſende 
Gejtalt leicht bringen fann. Der Tiegel wird mit dem aus einem gewöhnlichen Ziegel— 
jtein gefeilten, doppelt durhbohrten Dedel (Abb. 605) bededt, durch welchen die beiden 
Pole geitedt find. Mean feilt diefe Pole aus der: 
jeiben Maſſe, woraus die Eylinder der Zinkkohlen⸗ 
fetten gefertigt werden; dies gelingt ohne Schwierig— 

> feit, da diefe Kohlenmafje eine ſolche Beichaffenheit 
— beſitzt, daß fie ſich bohren, drechjeln, feilen und jelbit 
mit Schraubengemwinden verjehen läßt. Zur Befeitigung 
der Kohlenpole im Dedel dienen die Kohlenkeile dd, 
zwiichen welche man auch die beiden PBlatinftreifen 
zur Zu= und Ableitung des Stromes eintlemmt. Die 
en — jägeförmigen Einfchnitte am negativen Pole find zur 
va u, cos. Markeinng des Chlor Yufnahme des reduzierten Metalles beftimmt, welches 
in Geſtalt eines Regulus darin haften bleibt. Ohne 
diefe Vorrichtung würde dasjelbe in der fpezifiich ſchwereren Flüſſigkeit aufiteigen und an 
der Oberfläche teilweile wieder verbrennen. Man beginnt den Verſuch damit, daß man 
den Tiegel famt jeinem Dedel und den darin befeftigten Polen big zum Rotglühen er- 
hist, mit gefchmolzenem Chlormagnefium bis an den Rand vollgießt und dann die Fette 
in dem foeben angedeuteten Sinne fchließt.“ 

Bon fpäteren Borfchlägen für die Heritellung des Magnefiums ift zunächſt der von 
Mathießen aus dem Jahre 1860 zu erwähnen, nach welchem an Stelle des ſchwer dar: 
jtellbaren Magnefiumchlorides der natürlich) vorfommende Carnallit empfohlen wurde. 

Apparat und Verfahren von Fiſcher aus dem Jahre 1882 und von Grätzel aus dem 
Jahre 1883 haben keinen Eingang in den Großbetrieb gefunden. 

Das Prinzip des Apparates und der Arbeitsweiſe, wie fie heute praftiiche Ver: 
wendung finden, wird am beiten durch die nachftehende Abbildung aus Borchers Eleftro- 
metallurgie, 2. Auflage 1895, erfichtlich fein. 

Der in Abb. 606 dargeftellte Apparat ift für Verſuchszwecke beftimmt. 

In den als Kathode dienenden eijernen Tiegel K ift als Unode ein von dem Por: 
zellanrohre C umhüllter Kohleſtab A eingehängt. Lebterer wird in die mit dem Leitungs- 
drahte verjchrobene Klammer V eingeflemmt, durch den ringförmigen Porzellandedel L 
gehalten, das Porzellanrohr wird wieder durch einen Wuljt von dem ebenfalls ring» 
förmigen Porzellandedel d getragen, während der Tiegel vermittelit des Flanſches F auf 
dem aus einer oder zwei Chamotteplatten gebildeten Dedel D einer Perrotfeuerung ruht. 
Leptere beteht aus einem weiteren in den mit Füßen verjehenen oder an einem Stativ 
veritellbar befejtigten Eifenblecymantel M eingefesten Chamotterohr O, welches auf der 
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mit einer neutralen Öffnung verjehenen Chamottepfatte B ruht. Der Einfag W aus 
feuerfefter Thonmaffe fol die Heizgafe eines beliebigen kräftigen Gasbrenners zunächſt 
um die Tiegelmandungen nad} oben führen, von wo aus fie dann in dem Zwifchenraume 
zwiſchen W und O abwärts fallen, um ſchließlich dur den Fuchs Z zu entweichen. Ein 
nach oben gebogener Fortjag des Flanſches F ift duch Verfchraubung mit der Leitung N 
verbunden. 

Während man den vollftändig zufammengefeßten leeren Tiegel eine Zeit lang an« 
wärmt, ſchmilzt man am beften in einem zweiten Tiegel den Carnallit ein. Um während 
des Anwärmend eine Oxydation des beſonders innen vorher gut gereinigten Tiegel® K 
und ein zu ftarkes Verbrennen der Anode zu verhüten, fann man eine Holzkohle im 
erfteren einlegen, bie natürlich herausgenommen werden muß, fobald die Schmelze fertig 
zum Eingießen ift. 

Während ber Elektrolyſe ſetzt fich das 
Magnefium bei Dunkelrotglut (ca. 700°) 
in fortwährend wachſenden Kugeln an 
die Gefäßwandungen, während das Chlor, 
in C emporfteigend, durch das Rohr R 
entweicht. 

Arbeitet man mit einer Strom⸗ 
dichte von mindeftend 1000 Ampere auf 
1 qm Kathodenfläche, jo wird die Strom» 
dichte an der Unode, wenn man die Di- 
menfion bes Kohlenftabes für die Strom- 
zuleitung gerade ausreichend wählt, etwa 
das Zehnfache betragen. Trotzdem wer- 
ben nur 7—8 Volt Spannung gebraudt, 
welche fich, wo e3 fi um jparfamen Be- 
trieb handelt, natürlich durch Vergröße- 
rung der Anoden noch um 1 bis 2 Volt 
reduzieren läßt. 

Nach hinreichend lange fortgefeßter 
Elektrolyſe wird man durch die Hare 
Schmelze hindurch beobachten können, 
wann jih eine dem Verbrauchszwecke 
entfpredende Menge Metall im Tiegel 
angefammelt hat. Man unterbriht dann 
die Stromzuleitung, löſt die Verſchrau— 
bungen an den Elektroden und hebt zu- 
nächſt den Deckel d mit allem, was darauf 
ruht, aus dem Schmelzgefäße. Indem 
man dann das euer bei bededtem Tiegel etwas verftärkt, ftößt man die an den Wan- 
dungen haftenden Metallmafjen mit einem dem Tiegelinneren entiprechend geformten 
eifernen Meißel ab und gießt dann Schmelze und Metall in einen flachen falten und 
trodenen Eifenblechtaften, etiva hängen bleibendes Metal ſchnell aus dem Tiegel kratzend. 
Die erfaltete und erjtarrte Schmelze wird zerflopft; die Metallfugeln Tieft man aus. 
Größere reinere Kugeln laſſen ſich direkt in Graphittiegeln ohne Flußmittel zufanmen- 
ſchmelzen. Weniger reines Metall muß raffinierend verſchmolzen werben. 

Es ift Har, daß fi ein Apparat diefer Art in beträchtlih größeren Dimenfionen 
ausführen läßt. Die Anordnung eines folhen, in einer zwedentiprechenden Feuerung, ift 
aus Abb. 607 erfichtlih. Der Betrieb auch diefes Apparates weicht kaum von dem des 
Verſuchsapparates ab. 

Zum Zuſammenſchmelzen gröberer und reinerer Stüde genügen einzelne in ähnliche 
Feuerungen eingefeßte Tiegel. Unreineres und feinförnigeres Material muß ſtets einem 
reinigenden Schmelzen unterworfen werben. Bu diefem Bwede ſchmilzt man in eifernen 
. 74% 
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Tiegeln Carnallit ein und wirft dann das Rohmetall in die Schmelze. Bei mäßiget 
Rotglut, und indem man mit eifernen Stempeln die am Boden liegenden Metallmafen 
zufammendrüdt, fucht man zunächit eine Vereinigung der Ieteren herbeizuführen. Steiger, 
man nun die Temperatur auf lebhaftere Rotglut, jo tritt ein Punkt ein, bei welchem das 
fpezififche Gewicht des Magnefiums geringer wird als das der Schmelze. Indem erfteres 
aus den Verunreinigungen aufaigert, fteigt es in Form von mehr oder weniger großen 
Kugeln an die Oberfläche. Von hier aus ſchöpft man das reine Metall mit fiebartig 
durchlochten Löffeln aus. Die Oberflähenfpannung des geihmolzenen Magnefiums ift jo 
groß, daß es nicht durch die Sieböffnungen des Löffels hindurchläuft, während die 








607. Apparat zur Darfiellung von Magnehum. 


Schmelze voljtändig abfliegt. Die fo ausgeichöpften Metallmaſſen vereinigt man nun in 
einem eifernen geheizten Schwelztiegel, um hier die legten Schladenrefte abzufaigern uud 
dann das Metall für die weitere Verarbeitung in Barren oder Stäbe zu gießen. 


* * 
* 


Magneſium (Mg‘, Atomgewicht 24, fpezifiiches Gewicht 1,75) befigt eine weiße Farbe 
von hohem Glanze und eine fajerig fryitallinifche Struktur, ift häumerbar und gejchmeidig 
genug, um fi zu Draht und Band auswalzen zu laſſen, läßt ſich aber wegen verhältnis: 
mäßig geringer Zähigfeit duch Zeilen und Fräſen zu ziemlich feinem Pulver zerkieinern, 
was für feine Verwendung in der Pyrotechnik von Bedeutung if. Es fchmilzt zwiſchen 
500 und 600°, verdampft bei Temperaturen über 1100°. An dichten feften Stüden ift 
e3 an der Luft wenig veränderlich, wenn es ſich auch oberflächlich beſonders in feuchter 
Luft orgdiert. Gröbere Stüde laſſen fih au ohne Gefahr des Verbrennens in offenen 
Tiegeln umſchmelzen. Feines Pulver und dünnes Blech oxydieren fich dagegen jehr leicht, 
verbrennen auch bei höherer Temperatur mit lebhaftem, auch chemiſch ſehr wirfamem 
Lichte. Feuchtes Metallpulver läßt fich nicht ohne volftändige Oxydation trodnen. Wafler, 
welches nur geringe Mengen von Salzen gelöft enthält, wird von pulverfürmigem 
Magneſium ſchon bei gewöhnlicher Temperatur zerjeßt; reines Waſſer wirkt weniger 
leicht orydierend. In überhigtem Wafjerdampfe verbrennen feine Metallteile mit größter 
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Lebhaftigkeit, ebenfo in Schwefel und den Halogenen. Das Metall Yöft ſich leicht in den 
meilten Säuren und Salzen, indem es aus lebteren entweder die Metalle abicheidet oder 
mit denjelben bafische Salze bildet. Seine Löſungstenſion ift eine fo große, daß e3 nicht 
nur Metalle, fondern auch Nichtmetalle aus ihren Verbindungen abzufcheiden im ftande 
ift. So werden 3. B. Kohlenoryd, Rohlendioryd, Silictumdioryd, Bortrioryd unter Ab- 
fcheidung von -Rohlenftoff, Silictum und Bor reduziert. 

Die Verwendung des Magnefiums ift eine beichränfte geblieben, trotzdem ſich bei 
der hohen potentiellen Energie desſelben erwarten ließ, daß es auch in der Metallurgie 
eine ausgedehnte Anwendung finden würde. So benutzte man 3. B. das Magneſium eine 
furze Zeit lang zur Heritellung von Wluminium nad einem Vorſchlage von Beletoff 
(1865), nach welchem gefchmolzener Kryoliih mittels Magnefium zerlegt wurde. Die 
Entwidelung des Heroult-Prozeſſes hat aber dieſes Abſatzgebiet gänzlich verichloffen. 
Eine ausgedehnte Berwendung hat fih für dad Magnefium bei der Erzeugung Starter 
Lichtwirkungen in der Feuerwerkerei und für photographiihe Zwede erhalten. In 
der chemischen Induſtrie benugt man Magnefiumpulver zum Entwäflern von Altoholen, 
Üthern und Ölen, wozu e3 ſich deswegen ganz beſonders eignet, da das durch Waſſer— 
zerfegung entjtehende Hydrat in den meilten .diejer Stoffe unlöslich ift. Bei der Nidel- 
taffination nad) einem- Verfahren von Fleitmann dient es zur Reduktion geringer Mengen 
im Nidel gelöften Nidelorydules. In chemiſchen Laboratorien ift es als Fräftiges und 
nicht Teicht zerjegbares Reduktionsmittel jehr geſchätzt. 


Natrium. 


In der Natur fommt ed nur in Salzen vor, und zivar als Chlorid im Stein- oder 
Kochſalze, NaCl, als Fluorid im Kryolith, Al, F. .6NaF, als Sulfat im Glauberſalze, 
Na,SO, 10H,0, als Nitrat im Chilijalpeter, "NaNQ,, al® Borat im Borar, Na,B, 
0,.10H,0, und anderen Boraten, als Karbonat in der Soda, Na,C0,.H,O, und der 
Trona (NaHCO,),.Na,C0,.2H,0, als Silikat in Feldipaten u. ſ. w. 

Das Neduktionsverfahren. In fabrikmäßigem Maßitabe ift das Natrium zuerft 
durch verflüchtigendes Erhiten eines Gemifches von wafjerfreiem Karbonat (calcinierter 
Soda) und Kohle dargejtellt worden, während bi8 vor furzem die Hauptmenge des 
Metalles nah Caſtner durd Reduftion des Hydrates mit durch Eiſen beſchwerter 
Kohle erhalten ward: 


3Na0H 4Fe. C, — 3 Na +Fe+C0O+C0, +31. 


Netto hat die Anwendung von Eiſen dadurch umgangen, daß er geſchmolzenes Üütz⸗ 
natron auf eine Schicht in einer ftehenden NRetorte oder einem Flammofen erhigten Koks 
tropfen läßt. 

Eleltrolyfe Die elektrolytiſche Zerjegung der Hydrooxyde des Kaliums und 
de3 Natriums führte befanntlih zur Entdedung diefer Metalle. Davy beſchreibt die 
zur Ausführung ſeiner diesbezüglichen Verſuche benutzte Vorrichtung, wie folgt: „Durch 
einen aus einem Gaſometer einer Spiritusflamme zugeführten und mit dieſer gegen 
einen Platinlöffel gerichteten Saueritoff- Gasſtrom wurde etwas ültzkali in jenem Löffel 
mehrere Minuten lang auf ſtarker Rotglut und in gutem Fluſſe erhalten. Der Löffel 
ftand mit der pojitiven Seite einer Batterie von 100 ſechszölligen Platten in Ber- 
bindung, von der negativen Seite durch einen in das geſchmolzene ützkali hineinreichenden 
Platindraht.“ 

Naturgemäß richtete ſich ſpäter die Aufmerkſamkeit der Elektrochemiker auf die Löſung 
der Frage der Elektrolyſe geſchmolzenen Chlornatriums. Von der großen Zahl der für 
diefen Zweck vorgeichlagenen, zum Teil auch patentierten Apparate Ließ ſich thatlächlich 
nur mit denjenigen von Grabau und Borchers Natrium erhalten. Beide erfordern 
aber eine jo große Sorgfalt bei der Inbetriebſetzung und Betriebsleitung und ergeben 
eine durch die hohe Löfungstenfion des Natriums in geſchmolzenen Chloriden bedingte 
Ichlechte Ausbeute, daß man heute wieder zu dem Davyſchen Verfahren zurückgekehrt ift 
und diejes in einem von Caſtner angegebenen Apparate ausführt. 
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Caſtners Apparat beſteht aus dem eiſernen Schmelzgefäße A, in welches die Kathode H 
durch den Boden eingeführt if. Zur Abdichtung und Befeftigung der Kathode ift der 
untere, ſich etwas verengende Teil des Ge— 

+L fäßes und ein darangefügtes Rohr B vor 
Inbetriebſetzung mil Agaltali K ausgefüllt, 
das nad) furzer Zeit erftarrt. Im das ge- 
ſchmolzene Üfali E, welches durch eine Gas- 
feuerung G flüffig erhalten wird, tauchen die 
am Dedel befeitigten Anoden F ein, melde 
in ſolchen Elektrolyten natürlih auch aus 
Metall beftehen können. Bwifchen H und F 
hängt ein Drabtgewebecylinder M ald Dia- 
phragma. Un diejes ſchließt fih nach oben 
das Sammeltohr C, in welhem Waſſerſtoff 
und Metall D getrennt vom Sauerftoffe aufs 
gefangen werben, der feinerfeit3 durch die 
Öffnung P im Dedel entweicht. Das Rohr 
ift durch den Dedel N verfchloffen; der- 
608. Caſtners Apparat. felbe Liegt Iofe genug auf, um den Wafler« 

ftoff durchzulaſſen. Zum Ausſchöpfen des 

Natriums bedient fih Caftner durchlochter Löffel, in welchen das Metall infolge feiner 
Oberflä—enfpannung liegen bleibt, während Ägnatron durdläuft. Sämtliche Apparatteile 
find dur Asbeitplatten S voneinander ifoliert. I und L bezeichnen die Stromleitungen. 


* * 
* 


Das Natrium (Na, Atomgewicht 23, fpezifiiches Gewicht O,97«) ift ein weißes, auf 
friſchen Schnittflächen filberähnlich glänzendes, bei gewöhnlicher Temperatur knetbar 
weiches Metall. Schmelzpunft 95,6%. Bei deutlicher Rotglut, alfo in ber Nähe von 900°, 
fängt es an zu verdampfen. Es Iegiert fi mit den übrigen Alfalimetallen und auch mit 
einigen der Schwermetalle. Won diefen Legierungen finden das Amalgam, die Blei— 
und die Zinnlegierung techniſche Verwendung. Außerdem ift als einfaches Löfungs- 
mittel da3 wafjerfreie flüffige Ammoniak zu erwähnen, worin fih Natrium mit blauer 
Farbe löſt. An der Luft orydiert es ſich ſehr ſchnell; man kann es jedod ohne Ge— 
fahr in teodenen Gefäßen auf freier Flamme umfchmelzen, wenn man e3 nicht zu weit 
über den Schmelzpunkt erhigt. Entzündet, verbrennt es unter ftarfer Wärıneentwidelung 
mit gelbem Lichte und zwar in trodener kohlenſäurefreien Luft zu Superoryd (Na, O, 
Auch mit den übrigen Nichtmetallen vereinigt e3 fich unter hoher Energieentwidelung. Es 
zerſetzt Waſſer jhon bei gewöhnlicher Temperatur unter Bildung von Natriumbydrooryd. 
Man bewahrt es daher unter janerftofffreien Flüffigfeiten, Petroleum, auf. Als waller- 
zerjegendes Metall wird e3 naturgemäß von Säuren mit großer Heftigfeit gelöft, zumal 
faft alle feine Salze in Waſſer leicht löslich find. Es ift als fräftiges Reduktionsmittel 
geſchätzt, da e3 aus Verbindungen der Metalle und aud vieler Nichtmetalle (CO,, SiO,, R, 0, 
u. a.) die betreffenden Stoffe abſcheidet. 

Die Ausfihten auf Verwendung des Natriums zur Aluminiumfabrikation find heute 
nur noch fehr geringe. Doch haben fich in neuerer Zeit außer den befannten zwei neue 
Abfapquellen für das Metall eröffnet, die eine ift die Natriumfuperoryd-, die andere die 
Cyankaliumfabrikation. Erſteres hat als Erfah des Baryum- und Wafferftofffuperorgdes 
bereit3 ausgedehnte Anwendung gefunden; während gleichzeitig die Nachfrage nad) Cyan 
talium zur Goldertraftion in letzter Zeit ganz bedeutend gewachſen ift. Won den älteren 
Verwendungsarten des Natriums find zu erwähnen: Heritellung von chemiſch reinem 
Äbnatron, Reduktion organiſcher Subſtanzen für die Anilinfarbenfabritation und Rebuftion 
der Verbindungen feltener oder ſchwer reduzierbarer Elemente. 





Aachen, Bergatademte zu 19. 

Wargletiher, Transport von 
Feleblöden aufdem 830, A 28. 

Abbau (Bergb.) 86; — hydrau⸗ 
liſcher 88 

Abbrand (Hilttenw.) 449, 466. 

Ubfäle, eiſenhaltige (Hüt- 
tenw.) 896. 

ablaßventit am Hochofen A 
4 


Wbläutern der Erze 200. 

Abraumfalze 288; — ö“chich⸗ 
tenbiegung der X. bei Gtaß- 
furt A 260. 

Abſtechen des Hochofens 483. 

Abftrich (Silberverhütt.) 617 f. 

Abteufen eines Schachtes 84, 


Abzapf » (Entfilberungs«) ver 
fahren 516. 

Abzug (Treibprogeh) 518. 

Ab ugsroſchen (Berab.) 86. 

Achat 336f.; — Färben des 
813: — Trlimmeradhat 888, 
A 8337. 

Achtundvierzigflächner (Dias 
mant) A 814. 

Mbelaide, Haarſalzlager zu 


Üden, Seeſalinen bei 261. 
Adero bacher Felſen bet Braus 
nau in Böhmen 72, A 70. 
Adular (Mondftein) 889. 
Afahaniſtan, Seir pentingewin⸗ 
nung in 840. 
Afrika, Diamantengewinnung 
B14f.; — Boldbergbau 143. 
Agalmatoltıh 842; — Bögen: 
bild aus A. A 842. 
Ygricola, G.. Mineralog 18. 
ten, 
Granits und Sandſteins in 
altägupttier Yeit 12, All. 
Aigner, Oberbergrat 274. 
A jour: yafjung der “del. 
fteıne 810. 
Alkumutatorlampe filr Berg» 
leute 229, A 280, 
Wiabafter 299. 
Alaund ırftelung , 
für die 279. 
Wlaunerden 279. 
Alaunidhiefer 279. 
Waunftein 2379. 
Qubertit 256. 
Albit 26. 
Alegandrit 828. 
Altalımetalle 685. 
Muobabad, Diomantfeld bei 
1 


314. 

Alleghanies, Goldvorkommen 
in den 148. 

Alludelofen A 568. 

Aluvialgold 526. 

Alluvuum (Beol.) 48, 

Almaden, Duedfilberbergiwvert 
su 15, 189. 

Almandin 380, 


Rohſtoffe 





Bearbeitung des 


Alamen- und Huchregiſter. 


A = Abbildung, T = Tafel, die Biffern bedeuten bie Seitenzahlen. 


Ultat, Smaragbgewinnung 
im 825 


Witenberg bei Aachen, Galmel- 
bergbau am 17. 


Antimon, Dee 508; — 
Flammoſen für Wismut und 
A. von Borcdhers 487, A 488. 

Antimonblilte 608. 


Altenberg i. E., Binnbergbau | Antimonglanz 199, 508, A 199. 


au 216. 

Aluminium, Bewinnung 197; 
— Berbüttung 576 ; — Cow⸗ 
les Ofen für Aluminium⸗ 
bronze Ab76f.; — Heroults 
elektriſcher Ofen 578, A 679; 
— Borderd' elektriſcher Ofen 
A 580 ; — Berwendung 581. 

Aluminiumbronze 583. 

Alunit 279. 

Amalgamation der Erze 18; 
— des Silber 520, 527; 
— des Goldes 527; — Hun⸗ 
tington-Mühle A 527; — 
Pochtrog A 828; — Pod 
ftempelbatterie A 529; — 
Laßlo⸗Amalgamator A 580; 

Amalgambdeftillierofen 
A 532. 

Amalgame 567. 

Amazonenftein 6, 838. 

Amberger ®elb 804. 

Ambroid 844. 

Amelta Eounty, Avanturin⸗ 
feidipatproduftion zu 839. 

Amerttanifter Fortſchaufe⸗ 
Iungsofen mit anftoßendem 
Schmelzherd (Blei) 502, A 





Antimontate 5132. 

Antimonitte 512. 

Antimonit 199, 509, A 199. 

Antimonium crudum 508. 

Antofagafta, Salpeterlager in 
281. 


Upatit 55, 298. 
Apoliiher Koldofen 871, A 
871 


7 f. 
Appalachiſches Kohlenbecken 
220. 
Aquamarin 826. 


Aragon, Mineral 88, 54,AB1. 
Arm , Rupferbergbau von 
L 6 


Aranjuez, Glauberitgewin⸗ 
nung bet 281. 

Urarat, Obfidiangewinnung 
am 841. 

Archaea paradoxa A 345. 

Archäiſche Periode der Erde 42. 

Archangelsk, Avanturinfeld⸗ 
ſpatproduktion Kr 889. 

Archäologie, Begriff der 5. 

Ardhäopterix 49. 

Arentſche Stiche (Bletverbätt.) 
5086. 

Argentan 196. 


508; — Waffermantelofen | Wrgentit 147. 
für Bleierze A 606; — |, Urtzona-Rubine 380. 


Saufenamalgamation 582. 

Amethyſt 888; — orienta- 
liiher 8225 — Bepterliy: 
ſtallform A 888. 

Amiant 802. 

Ammoniak aus Kolß 876. 

Ammonlafprosek 280. 

Ammonites Murchisonae 48, 
A 4. 

Amphibole (Sornblende) 26. 

Amſterdam, Ebelfteinfchleifes 
reien in 811. 

Unblafen eines Hochofens 420 

Undefin 26. 

Andefit 24. 

Anfall (Bergb.) 101. 

Analeſit 191. 

Anhydrit 38. 

Anlaßbärte des Stahles 487. 

Annaberg, Ridel» und Robalts 
erzueiwinnung zu 196; — 
Silberberabau 149. 

Annularia longifolia A 44. 

Anodenihlamm 556. 

Anorthit 26. 

Anpfähle für Grubenausbau 
101. 

Anreihern der Erze 18; — 
der Aupfererze 688. 

Unreiherungsprozefie in der 
Eilberberftellung 616. 

Antbracit 217; — als Brenn: 
Rtoff 363; — Beftandteile 216. 


Artanlad»- Diamanten 381. 
Arraftras (Erzaufbereit.) 207, 
2 


028. 
Arfentlalien, Robftoffe für 199. 


Arſenkies 199. 


Arjenverbindungen, Rohſtoffe 
für 199. 

Arth⸗Goldau, Berafturz bei 29. 

Asbeſt 284; — Vorkommen, 
erarbeitung 801. 

Aſchaffenburg, Avanturinvor⸗ 
fommen bei 884. 

Aſchermann (Ehromgewinn.) 
482. 


Aſeptin 282, 

Aſien, Bergbau in, im Alter: 
tum 145 — Goldbergbau 
185; — Rupferbergbau 168; 
— Betroleumtnduftrie 246. 

Usphalt, Gewinnung 256; — 
Asphaltgänge bei Bentheim 
u. Neubraunidhweig A 266; 
— Brofil durch die Asphalts 
lager von Limmer 267, A256. 

Asphaltbeton 267. 

Asphaltbraun 267. 

Asphaltlack 267. 

Asphaltpflaſter 267. 

Aephaltfee auf Trinidad 256. 

Asphaltftein 255 f. 

afuan, Steinbruch bei 13, 


11. 
Niterismus der Ebdelfteine 822. 


Atacama, Salpeterlager in 
2381; — Silberbergbau 20. 

Atalamit 167. 

Amungsapparate zur ftettung 
verunglüdter Bergleute 231. 

Auborn, Trichterbau auf der 
Erjgrube A 896. 

Auerbach t. ®., Topasgewins 
nung zu 826. 

Aufbereitung ber Erze f. Erz 
aufbereitung. 

Aufbereitung der Steinkohlen 
f. Steinkohlen. 

Aufbereitungsverlufte (Erz⸗ 
aufber.) 214. 

Aufdedarbeit (Bergb.) 88. 

—A— (Hochofen) 426. 

Aufſchlagsröſchen (Bergb.) 86. 

Augenachat 837. 

Augengneis 85, A 84. 

Augit 25. 

Auguftinprozeß (Silber) 621. 

Aureole in Grubenlampen, 
Bildung der A 229. 

Auripigment 199. 

Ausbentemünzen (Bergb.) 67; 
— der Fundgrube St. Anna 
bei fsreiberg 67, A 68. 

Ausblafen des Hochofens 484. 

Ausgehende, das, einer Erd» 
ſchicht 88. 

Aushebe⸗( Entſilberungs⸗) Ver⸗ 
fahren 5186. 

Auskrücken des Salzes 264. 

Auſſee, Salzgewinnung in 374. 

Ausftrich einer Erdſchicht BB. 

Auftralien, Goldgewinnung in 
20, 141; — trodene Bers 
arbeitung von Boldfand in 
Weftauftralien A 142; — 
Kohlenbergbau 2320 ; — Opal⸗ 
gewinnung 827; — Silbers 
bergbau 165; — Bınnpro- 
duttton 20, 

Auftralneger, Kultur der 9. 

Autun, Schieferöltnduftrte zu 
263. 

Avanturin 888f. 

Avanturinfeldipat 889. 

Avanturinglas 834. 

Avenza, Hafenort 292, 

Apteten, Metallbearbeitung 
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Backenquetſche von Blake 200, 
A 201 


Backohle 217, 864. 

Badofen für Verkokung 869, 
A 870. 

Baculites ovalatus 48, A 47. 

Baggertorf 362. 

Badia, Hlmandingewinnung 
in 8830; Diamanten» 
gewinnung 815; — Mona⸗ 
äitvorfommen 197. 

Bailalfee, Avanturinfeldipat- 

odultion am 889; 
Zafurfteinvorlommen 840 


592 
Baku, Naphthainduſtrie zu 20, 
246, 2485 — Bohrtürme 


248, A 247; — geologtiches 
Brofit durch ten Didiftrikt 
A 249: — Gpringauelle 
249, A 250; — brennende 
Springquelle 249, A260; — 
Defitlationsapparat 262, A 
251; — Kolorewihe Fabrit 
u. Tempel der Feueranbeter 
in Sabuntfchy 262, A 251; 
— Mirabtlitiager bei 281. 

Balaktyanu, Naphthaindufſtrie 
von 248. 

Ballenzinn 498. 

Banaganpilly: Sandfteine 814. 

Bandadat 887. 

Bandietle für Grubenförde- 
rung 112, A 118. 

Banta, Binnproduftion von 20. 

Banſen (Hocdofenbau) 410. 

Barberton, Boldbergbau bei 


148. 

Barte mit Schnigerei (Bergb.) 

‚A 68. 

Baryt 54, 808; — in garben« 
förmig gruppierten Kry⸗ 
ftallen A 5b. 

Barytgelb, ⸗grün 803. 

Baryumchlorid 808. 

Baryumnitrat 808. 

Baryumfuperoryd 308. 

Baſalt 24; — als Straßen⸗ 
baumaterial 294f.; — Ba- 
ſaltſteinbruch zu Linz T 296. 

Baſtiche Maſſe (Beſſemerpro⸗ 
zeß) 469. 

Baſiſcher Prozeß (Beflemer- 
prozeß) 462. 

Baſiſche Steine 881. 

Baftided Verfahren (Eiſen⸗ 
tnduftrie) 452. 

Baumfarne (Psaronius) 44. 

Bauiteine 284. 

Bauzit 197. 

Bayern, Grapbiterzeugung in 
2165 — Brauntohlengeiwins 
nung in Oberbayern 286. 

Be, 8., Über Eiſen⸗ und 
Bronzezeit Bf. 

Beilitein 5, 389. 

Beintürtife 827. 

Benares, Diamantfeld bei 814. 

Benbigo, Goldlagerftätten von 


Bentheim, Asphaltgang bei 
A2 


—8 Aus Naphtha 252. 
Wenzol aus Kols 876. 
Berchtesgaden, Salzbergwerk 
zu 274; — GSintwertsbau 
A 276; — Ausfahrt auf 
dem Wuritwagen A 277; 
— Gedenktafeln im Berg» 
wert 278, A 278. 
Berefowst, Goldbergbau bei 
186. 
Berg, brennender, im Saar⸗ 
foblengebiet 2B1. 
Bergatademten 19. 
Beradbau, Einleitung 1; 
Geſchichte 5; — Statiftiſches 
21; 
rinde 22; — Vorkommen 
der benugbaren Mineratien 
52; — Bergmann und fein 
Beruf61 ; — techniiche Hilfs» 
mittel: MWuffuchung der 
Lagerftätten 69; — Gruben⸗ 
baue 83; — Beiteingarbeiten 
91; — Brubenausbau 100; 
— Förderung 107; — Fah⸗ 


rung 118; — Wafferhaltung 


115, 











Wetterwirtichaft 122; 
— Bergbaubetrieb 127; — 
Erzbergbau 127; — Gold» 
bergbau 181; — Metalle. 





— Bau unferer Erd: | 











Namen⸗ und 


Supferbergbau 166; — 
Eifen und Stahl 181; — 
Quedfilber 189; — Blet 
191; — Bint 195; — Sinn 


195; — Ehroms, Wolfram, 
Manganerze, Ridel und 
Kobalt 196; — Wismut, 


Uran, Wluminium, Tho⸗ 
riums@eriumgruppe 197; 
— Schwefel 198; — Arien, 
Antimon 199; Aufbes 
reitung der Erze 199; — 
toffile Brennftoffe: Graphit, 
Antbracit, Steinkohle, 
Brauntoble, Torf 215; — 
‚Erbaab, Erdöl, Erdwacht. 
Erdpech 244; — Schieferöls 
induftrie 288; — Salz 
newinnung 257; — Stein» 
bruchbetrieb 288; — Edel» 
fteine u. Schmucdfteine 806. 
Bergblau 588. 
Bergemuͤhlen 100. 
Bergeveriah 100. 
Beragold 181, 526. 
Berqkryſtall 821, 881. 
Beramann, der, und fein Be 
rufel, — Freiberger Ober⸗ 
ſteiger, Häuer u. Schmied 
in Paradeuniform 64, A 
60f.; — Steigerhäckchen u. 
Barte mit Schnitzerei 64, 
A 62; — VBernvarade in 
Freiberg 64, A 89; — Feſte 
64; — Bergqwerk in alten 
Beiten, Gemälde 66, A 68; 
— Berunglüdung durch Bus 
ſammenbruch einer Firſte, 
Gemälde 66, A 66; 
Bronzefigur eines Berg- 
mannes 67, A 66; — Berg» 
mannsgruß von Döring 68. 
Bergmänniihe Werkzeuge A 
0: aus vorgeſchichtlicher 
t 


Bergmehl 800. 
Bergrecht (Berabau) 185 — 
Freiberger B. 150. 
Bergichuten 19. 
Bergwerk in alten Leiten, 
Gemälde 66, A 68. 
Bergwertömilnzen 67. 
Berlin, Bergakademie zu 19; 
jährlicher Brennſtoff⸗ 
verbrauch 216; — Edel⸗ 
ſteinſchleifereien 811; 
Straßenpflafterung 295; — 
Asphaltpflaiterung 267. 
Bernſtein in vorgeidhichtlicher 
Beit 6, 12; — Gewinnung 
818; — Rarte der fam» 
ländiſchen Küſte A 848; — 
ideelles Profil dur die 
Weſtkuüſte des Samlandes 
A 843; — Formſtüucke von 
8.346, A 344 ; — Bernitein« 
einihlüfje 346, A 345; 
Fiſchen des B. mit dem | 
Keiher 348, A 346; — 8. 
nrabende Taucher auf dem 
Meeresboden 348, A 847; 
— Profil durch eine Bern: 
fteingräberet am Meeres⸗ 
ufer 850, A 848; — Bern: 
fteingräberei' am Oſtſee⸗ 
ftrande bei Balmniden 860, 
A 349; — neue saadt: | 
anlage am Dftjeeitrande 
bet Balmntden A 350; — 
Sortieren de8 3. A 851. 
Beryll 823; — Kryſtallform 
A 324. | 


— — — — — — — — — — — — — — — — —— — —— —— — — — 


Beryllerde 806. 





— Häuer vor Ort u. Förder⸗ 
mann A 170; — Waſchen 
des Rupfererzed in Schalen 
A ı7? 





Sachregiſter. 
Beſſemerprozeß 461: — Ent⸗ 
wickelung der Beſſemerbirne 


458, A 455; — Robeiſen⸗ 
miicher A 467 ; — Beflemer- 
birne A 488: — Vodelts 
ftampfer 460, A 489; — 
Bodenbrennofen 460, A 46 61; 
— Beflemer-Biebhalle der 
—— Stahlwerle In 
Ruhrort A 462; 
bläfemaihinen der Beor 3 
Marienbitte bei Detnabrüd 
A 468; — Beflemerwert der 
Georgb » Marienhütte zu 
Dsnabrild A 465; — Nüde 
PN lung nad) Darby auf der 
te Phönix in Ruhrort 

2 466; — Gießkran A 467; 
— Giehwagen A 467; — 
Beſſemer⸗Roheiſen 488. 

| Beteloff (Metallurgie) 575. 

| Beuthener Induſtriegeblet 
198; — Profil durch den 
nördlichen Teil der Beuthe- 
ner Mulde A 193. 

Bewetterung dur Wetter 
ſcheiden, durch Rohrſtrang 
(Bergbau) A 126. 

Bhramni, Diamantengewin 
nung am 814. 

Bianco chlaro (Marmor) 292. 

Bicheroug-®enerator 879, A 
878. 

Bichromat 480 

en. (Eifenprüfung) 
48 

Bienentorbofen f. Verkokung 
869, A 870. 

ea —* (Bergbau) 164. 


matitworfommen 


On 
Bildftein 342. 
ein, Granatgewinnung zu 


eilt, Binnprodultion von 


Bimäftein 8 

Binge (Brauntohlendergbau) 
288. 

Biotit 26, 801. 


Birma, Birmitgewinnung 
848; — Nephritgewinnung 
889; — Rubinerzeugung 
822. 

Birmit 848. 


Birnenprogeß f. Beſſemer⸗ 
prozeß. 

Bismutit 197. 

Biß (Bergbau) 58. 

Vitterfeld, Braunkohlentage⸗ 
baue bei 240. 

Bitterfala 260. 

Bladband 182, 392. 

Blakeſcher Steinbrecher 200, 
A 20i. 

Blanc clair (Marmor) 292. 

Blanc fixe (Bermanentweiß) 
808. 

Bland⸗Bill 129. 

Blafeöfen Eiſenerzeug.) 408. 

Blaͤſer (Brubengasd) 227. 

VBlättertellurerz 181. 

Blaudfen (Eifenfabr.) 408. 

Blet, Bergbau 191; — Profil 
dur den nördl. Teil der 
Beuthener Mulde A 198; 
— Profil durch Leadviſle A 
194; — Berbüttung 499; — 
amerikaniſcher Fortſchaufe⸗ 
lungsofen mit anftoßendem 
Schmelzherd 504, A 508; — 
Opberharzer Bleterzſchmelz⸗ 
ofen ohne Wafjermantel 
A 505; — amerilaniicder 
Waffermantelofen A 506 ;— 
f. a. u. Silberverhuttung. 

Bletberg, Bleigewinnung in 
191 


der Blatingruppe 146; — | Veffemer. Henry 886, 451; | Bleibrunnen 508, 


Silberbeigbau 147; 


— Porträt A 451; | 


Bletentfilberung 616. 


Bleierzofen, Stolberaer 504. 

Bleterzihmelzofen, Oberhar⸗ 
zer A 6086. 

Blelfarbe 520. 

Bleiformation 65, 151. 

Bleiglanz 148, 191, 499; — 
in Krpftallen A 198. 

Bletoryd 508. 

Bleiſalze 6508. 

Blelläure 508. 

Bletfulfid 508. 

Bletfuperoryd 608. 

Blende „‚öinfblenbe) 195; — 
Freiberger B. A 138. 

Blidfilber 618f., 521. 

Blodzinn 498. 

Blue ground (@olbbergben) 
816. 

Blumen des Silbers 519. 

Blutftein 181,841,894, A 181. 

Bobinen (Bergb.) 113, A us 

Bodaburg, Kohlendergivert 


Bovenbrennofen (Beflemer: 
prozeß) 460, A 461. 

Bodenmais, Tordieritgewin⸗ 
nung zu 828. 

Bodenftampfer (Beflemer- 
birne) 460, A 459. 

Bodenftetn im Hochofen 410; 
— zur Blei⸗ und Silber⸗ 
gewinnung A 411. 

Boghead, Schieferolinduſttie 

u 288. 


Bühmen. Bergbau in 17; 
— ihrauntedienprouttion 
236; — Braumtoßlentage 
bau bei Ladbowig 286, 
2841 f.; — Abbaupları pr 
& derung auf den Richard 

rtmann⸗Schächten zu La⸗ 
dowitz A 288; — Braun—⸗ 
foblenabbau tn Nordböhmen 
A 287; — Goldbergbau 188. 

Bohne (Binngewinnung) 497. 

Bohnerz 182, 898. 

Bohren mittels Wafferfpillung 
(Bergb.) 74, A 78. 

Bohrferne (nuclel) 6. 

Bohrloch f. Sprengarbeiten 98. 

Bohrlöffel (Tiefbohr.) A 73. 

Bohrmaſchinen für Beftein! 
arbeiten |. u. Geſteins⸗ 


arbeiten. 

Bohrmeibel mit Ohrenſchnei⸗ 
den (Tiefbohr.) 74, A. 73. 

Bohrihmand 94. 

Bohrtürme bei Baku 248, 
A 247; — zu 208 Angeles 
82, A 80. 

Bolivia , Kupferbergbau in 
168; — Wetallbearbeitung 
im alten 8. 9; — GSılder 
bergbau 186; — indianiſche 
Steinhämmer aus 7. 

Bolognefer Leuchtitein 308. 

Bolus, Farberde 804. 

Bolzen f. Grubenausbau 101. 

Bolzenſchrotzimmerung( Berg⸗ 
bau) 105, A 106. 

Bonn, Bleinewinnung bei 198. 

Boracit 2388. 

Borax 279, 282 f. 

Borarfee In Kalifornien 2883. 

Borchers (Antimongew.) 510; 
— SKammerringofen (Wiss 
mut) 486,484. ; — Flamm⸗ 
ofen für Wismut u. Anti« 
mon 487, A 488; — Me 
generativtienelofen jur Er⸗ 
tchmelzung des Ferrochroms 
A 476; — eleltrifher Dfen 
(Chrom) A 481; — Nidel 
verhüttung 568; — No 
triumgewinnung 589; 
elettriiher Ofen (Alumts> 
nium) A 580. 


| Borneo, Diamanten von 318f. 


Börner, Heintih, Maler 61. 


! Boroealcit 283. 
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Boronatrocalctt 288. Beitantiäti der @delfteine | Ceratites nodosus 48, A 47. | Eolumbien, Smaragdprodut · 
Ber Tüureiie Diamanten) BAR, Gh Ds Tr Gert 3 lab Nunclas, Daß» | Gommen. ziel 
Sul, 814. Dlanvorfommen anf h 
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Wötiher (Untimongem.) 510. au 20, 
Bortomiamelprogeb Gizeh | Ulmer inden® tige sed; tung 
662. 1 ma join | Gaplaptt 280. 

Bournonit 8X* —— rung — Rorundgewin« | GoppfesDito-Rolsofen 878, T 
Bontellenftein ter * so. nung 88: 878. 
Bragan Biameni 000,206, AT. | Sinterhonsis;— Wandetvn 

BR Gen Talcedon, turhlänitten, 

MWrinbe (olstobte) 367. | Brad, mufceltger24; — bes | mit Imfütrationstana! A 
Branbeifen (Godofen) dia. | Pbflbians A 25. 336; — Ramee and €. A 
Branbgafe (Bergbau) 290. Be —— u, an. | s06: 
feld (Bergbau) 221,288, | Efaltantit 230. 
Iyber, Etahl der 884. 


Brußfteinmauerung, tedene ttefteine 881. 
55 — ———e Duargeb 504. 


Brüldnerdfen 521. | Ehaubron, ie 117, 
en — linie Bet) 
Bänke, Bernfteingeioin» | Eheopspyramt 

aälte, ai Benni in ıss. 


u 844. 
Brig.” Binftur, der Berge | Can 
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Musterbuch 


- Eisenkonstruktionen 


Herausgegeben vom 
Verein Deutscher Eisen- und Stablindustrieller. 


Bearbeitet von 


EC. Scharomwsky 


Sintlingenieur in Berlin. 


Gebunden 10 Marf. 
3. Auflage. u Mart. 
Mit zahlreichen Tafeln und Tabellen. Solio: format. 


Der in der Praris thätige Baumeifter findet in diefem „Mufterbuche* nicht nur alle braudy 

baren Konftruftionen, fondern auch alle Berehnungen für den einzelnen fall, d. h. die erforderlichen 

. Abmeffungen beftimmter im Hochbau oft vorfommender Bauteile, fo daß er vollländig der Mühe 

des Entwerfens und des Berechnens enthoben ift. Neben den Abmeffungen der verfchiedenen 
Bauteile find audy die Einheitsgewichte derfelben angegeben. 


URN TITTEN 


iderstands-Momente und @ewichte 
genieteter Träger. 2, Sheromakn- 


nieteten Trägern, enthaltend als Gurtwinkel die Yormalprofile für Winkeleiſen vom 

50 bis 150 mm Schenfelbreite, als Burtplatten, Flacheiſen in fechs verfchtedenen 

Breiten und den Gefamtdiden von 5 bis 39 mm. Solio-format. Geheftet 8 AT. 
Gebunden 10 M. 


Das vorliegende Werk bietet dem Techniker zur Auswahl eines paffenden Trägers die Wider 
ftandsmomente und Gewichte einer großen Anzahl Träger von verfchiedenen Höhen und Querfchnitten 
dar und erfpart ihm auf diefe Weife eine zeitraubende und oft unnüß zu leiftende Arbeit. 


URN TI TI TI TU TR NR 


Aul en und Cräger Tabellen über die Tragfähigkeit 

®  eiserner Säulen und Träger = « 

Berausgegeben von C. Scharowsky. Auszug aus dem im Auf— 

trage des Dereins deutfcher Eifen: und Stahlinduftriellee von C. Scharowsky 

herausgegebenen „Muſterbuch für Eifenfonftrußtionen”. Tafchenformat. In fteifem 
Umſchlag 60 Pfennig. 


$ür Monteure, Werkführer, Baubandwerker und Eisenhändler. 


Geheftet 8 Mark. 
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= Dritte = Spamers _DUltg nengefaltete Iuflage. 


ilustrierte Weltgeschichte 


Mit befonderer Bertiätigmg d der Sultwrgefthidste 
Prof. Dr. G. Piefel, Prof. Dr. Ferd. Bora, pı Pre Dr. 3r. ©. 6. Scmit und Dr. 8. $turmiorfel 


meubearbeitet und bis zur Gegenwart fortgefährt von 
Prof. Dr. Otto Kaemmel. 


10 Bände. Geheftet je 8 M. 50 Pf. In Halbfranzband gebunden je 10 IM. 
und Regifter 6 M. gebunden. 














ne Weltgefäriähte follte in jedem Haufe und in jeder Samilienbibliothef zu finden fein. Denn es gibt feine Geftäre, 
&:. eine Annefdbpflihe yunbgrabe dr Belehrung fir alt und} jung, eine nie erisgende Quelle geifiger —* 
böte, feine, Die Fedftiger ya einem gefunden Urtele heranbildete und cas dem Dergleich der Dergangenfelt Den 2) 
die Steömangen unt 1 Sorderungen der Gegenwart fhärfte, wie eine Gefamtdarflellung des Bingens am De ns de 
Dölfer aller Zeiten, ‚Wellgefsigte 
ie ine Ir mi en den kurzen 
Eansieern, die Ihren Stoff fo sufammen« 
drängen mäffen, daß fie fein wirkliches 
deutliches Bild mehr geben fönnen, und 
den bändereichen Werfen, die faum noch 
eine Einheit bilden, und die niemand mehr 
{m Zafommenhange Iefen fann. Sie dere 
eint —— Grändlicfelt mit 
wahrhaft populärer, d. h. allgemein» 
BerRändlier und anregender Dan 








it 
ge Biden orsägen bes teitihen Im 
Baltes gefelt ih nun eine 
die an äußerer Dradıt und Innerem Wert 
hresgleichen (act. Zt weniger als 
Zummern sählen die Tept-Sllufrar 
tionen, durchaus fahgemäße, nadı ans« 
exlefenen Dorlagen unter Anwendung aller 
Süfsmittel moderner Kunftehnif 
führte Abbildungen, als: Iebensmahre 
Porträts nach den beften gleichzeitigen Auf 
nahmen, Gemälden oder Sticen, 0 
Nadjbildungen wichtiger und Intereffanter 
Bandfchriften und Dofumente, hißorifch 
‚getreue Darfellungen denfuärdiger Ereige 
iffe der Gefähichte nach Gemälden here 
worragender WMeifter aller Zeiten und 
— gute Reproduftionen 
Kulturdenfmale, _gefdichtlich wichtiger 
Baumerfe, von Orten and Stätten, Alter: 
tämern, ferner Karten, Pläne, Cabellen 
d oieles andere; dazu formen 
5,800, am Geil in Sarbendrn 
eilagen und Karten oft 
größten Sormates, fo daß die Gefamt« 
ausRattung mit Sag und Red ala sine 
mußerhafte und glängende beseidmet 
werden darf. 
pamers tllufir. Bei 
if eine der großartighen de 
fationen In neurzer Seit, ein 
erben — 
Eh Das eine gem gene Bistleihet 
und eine feltene Menge erteilen 





—e Band —8 St 3 

— — 
General Ortavie Piccolamini. Die eieferansssilnage — 
N wies Bemihelten Dir? 
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Feixners 


Neutsehe Litteraturgeschichte 


Vierte, sowohl textlich als bildlich vermehrte und verbesserte Auflage 


Ein ftattlicher Band von 135 Drudbogen groß 8° mit 1180 Seiten, 55 zum Tail 
farbigen Beilagen und 423 Abbildungen im Uerte. 


Preis: Beheftet 16 M. In Pradt-Einband 20 M. 
Ausgabe in zwei Bänden geheftet je 8 M., gebunden je 10 M. 











feixner ſelbſt ein feinfinniger Dichter und zugleich ein trefflicher Kunfthiftorifer, behandelt mit Srkbe und 
ET}. lebendiger Anfchaulichfeit die gefamte deutfche Kitteratur von den erfien Anfängen bis auf 
unfere Yage, und zwar durchaus im öufammenhange mit dem nationalen Keben, mit dem Dolls: 
harafter und der Dolfsgefhidte. Don der Überzeugung durchdrungen, daß die höchfien Schöpfung ber 
deutfchen Kitteratur den Einflang von Schönheit der Sorm und höchſter, edelſter Sittlichkeit zeigen, richtet 
£eirner feinen Pritifchen Sinn auf Ausfcheidung des Jdealen, Bleibenden, Tiefen von dem bloß äußerlich Glänzenden, 
und deshalb iſt diefe Eitteraturgefchihhte vor allen anderen geeignet, In die Hennınis der deutihen 


£itteratur einzuführen, während anderfeits auch der Kenner durch das durchaus felbfländige und überall auf 
eigener Kenntnis der Quellen beruhende Urteil Keirners vielfach Anregung finden wird. 


Mit dem Derfafler Hand in Band gehend, hat die Derlagsbuchhandiung der Ausflattung des Werkes unausgefegte 
Sorgfalt gewidmet und feine Koften gefcheut, um durch die vollfländig erneuerte, mit allen Hilfsmitteln der modernen 
Kunfttechnif hergeftellte, möglihft vielfeitige Jllufrierung und zeitgemäße trpographifche Ausfattung der 
£eirnerfchen Kitteraturgefchichte den erfien Plag zu ſichern. Der Bilderreihtum wird hinfichtlich der Auswahl 
wie der Güte der einzelnen Dorlagen von Feinem andern ähnlihden Werke erreidht. Die 


£eignerfche £itteraturgefchichte iſt ſonach eine Zierde für jede Bibliothef, ein Prachtwerk, gleich ausgezeichnet durch den 
wertvollen Inhalt wie durch die prächtige Sorm, 


{ \ 


llustrierte Geschichte auusasaaasee 
»erenm» (er Tremden Litteraturen 


Don 
Otto von Leixner. 
. 00. eo ve Zwweite, neugeflaltete und vermehrte Auflaoe. 0 oo 0 0 
mit 375 Tert- Abbildungen und 20 teilweife mehrfarbigen Beilagen. 


Ausgabe in zwei Bänden Ausgabe in einem Bande 
Geheftet je 8 IM. Gebunden je 10 IM. ı Geheftet 16 M. Gebunden 20 M. 


Umfafjende Gründlichfeit, feines ficheres Urteil und glänzende Darftellung zeichnen aud 
diefes im Anfchluß an die „Deutfche Kitteraturgefchichte” erfchienene und mit diefer die 
„Jluftrierte Geſchichte Der Litteraturen aller Bölker“ 


bildende Werf aus. Dasfelbe gibt einen Uberblick über die wichtigſten Dichtwerke aller Völter, 
welche von bleibendem Wert in dem Schatz der Weltliteratur find. 
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